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ESSAI PHILOSOPHIQUE 


SUR 

PROBABI 

Cet Essai philosophique est 
ment d’une leçon sur les probabilités, que je 
donnai en 1796, aux écoles normales où je 
fus appelé nomme professeur de mathéma- 
tiques avec Lagrange , par un décret de la Con- 
vention nationale. J’ai publié depuis peu sur le 
même sujet , un ouvrage ayant pour titre : 
Théorie analytique des probabilités. Je pré- 
sente ici, sa ns le secours de l’analyse, les prin- 
cipes et les résultats généraux de cette théorie, 
en les appliquant aux questions les plus impor- 
tantes de la vie, qui ne sont en effet, pour la 
plupart, que des problèmes de probabilité. On 
peut même dire, à parler en rigueur, que près, 
'que toutes nos connaissances ne sont que 
probables; et dans le petit nombre des choses 
que nous pouvons savoir avec certitude , 
dans les sciences matliématiques elles-mêmes, 
les principaux moyens de parvenir à la vérité, 
l’induction et l’analogie se fondent sur les 
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probabilités; ensorte que le système entier des 
connaissances humaines, se rattache à la 
théorie exposée dans cet essai. On y verra 
sans doute avec intérêt, qu’en ne considérant 
même dans les principes étemels de la raison , 
de la justice et de l’humanité, que les chances 
heureuses qui leur sont constamment atta- 
chées; il y a un grand avantage à suivre ces 
principes , et de graves inconvéniens à s’en 
écarter : leurs chances. Comme Celles qui sont 
Ëivorables aux loteries, finissant toujours par 
prévaloir au milieu des oscillations du hasard.: 
Je desire que les réflexions répandues dans 
cet essai, puissent mériter l’attention des phi- 
losophes, et la diriger vers un objet si digne 
de les occuper. 

De la Probabilité. 

t 

Tous les événemens, ceuxmêmequipar leur 
petitesse , semblent ne pas tenir aux grandes 
lois de la naturCj en sont une suite aussi né- 
cessaire que les révolutions du soleil. Dans 
l’ignorance des liens qui les unissent au sys- 
tème entier de l’univers, on lésa fait dépendre 
des causes finales, ou du hasard , suivant qu’ils 
arrivaient et se succédaient avec régularité , ou 
sans ordre apparent; mais ces causes imagi- 
naires ont été successivement reculées avec les 
bornes de nos connaissances, et disparaissent 
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’entièrement devant la saine philosophie qui 
ne voit en elles , que l’expression de l’ignorance 
nù nous sommes des véritables causes. 

Les événemens actuels ont avec les précé- 
dens, une liaison fondée sur le principe évident, 
qu’une chose ne peut pas commencer d’être, 
sans une cause qui la produise. Cet axiome 
connu sous le nom de principe de la raison 
suffisante, s’étend aux actions même que l’on 
juge indifférentes. La volonté la plus libre ne 
peut sans un motif déterminant, leur donnef 
naissance; car si toutes les circonstances de 
deux positions étant exactement semblables j 
elle agissait dans l’une et s’abstenait d’agir dans 
l’autre, son choix serait un effet sans cause ': 
elle serait alors, dit Leibnitz, le hasard aveugle 
des épicuriens. L’opinion contraire est uné 
illusion de l’esprit qui perdant de vue , les 
Taisons fugitives du choix de la volonté dans 
les choses indifférentes, se persuade qu’elle 
s’est déterminée d’elle-même et sans motifs. ' 

Nous devons donc envisager l’état présent 
de l’univers, comme l’effet de son état anté- 
rieur, et comme la cause de celui qui va 
suivre. Une intplligence qui pour un instant 
donné, connaîtrait toutes les forces dont la 
nature est animée , et la situation respective 
des êtres qui la composent , si d’ailleurs elle 
était assez vaste pour soumettre ces données 
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à l’analyse , embrasserait dans la mêm'e for- 
mule, les mouvemens des plus grands corps 
de l’univers et ceux du plus léger atome : rien 
ne serait incertain pour elle, et l’avenir comme 
le passé, serait présent à ses yeux. L’esprit 
humain offre dans la perfection qu’il a su don- 
ner à l’astronomie, une feible esquisse de cette 
intelligence. Ses découvertes en mécanique 
et en géométrie, jointes à celle delà pesanteur 
universelle , l’ont mis à portée de comprendre 
dans les mêmes expressions analytiques , les 
états passés et futurs du système du monde. 
En appliquant la même méthode à quelques 
autres objets de ses connaissances , il est par- 
venu à ramener à des lois générales, les phé- 
nomènes observés, et à prévoir ceux que des 
circonstances données doivent faire éclore. 
Tous ses efforts dans la recherche de la vérité, 
tendent à le rapprocher sans cesse de l’intel- 
ligence que nous venons de concevoir, mais 
dont il restera toujours infiniment éloigné. 
Cette tendance propre à l’espèce humaine, est 
ce qui la rend supérieure aux animaux^ et ses 
progrès en ce genre , distinguent les nations 
et les siècles, et fondent leur véritable gloire. 

Rappelons-nous qu’autrefofs etàuneépoque 
qui n’est pas encore bien reculée, une pluie 
ou une sécheresse extrême, une comète traî- 
nant après elle une queue fort étendue , les 
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éclipses, les aurores boréales et généralement 
tous les phénomènes extraordinaires étaient 
regardés comme autant de signes de la colère 
céleste. On invoquait le ciel pour détourner 
leur funeste influence. On ne le priait point 
de suspendre le cours des planètes et du soleil : 
l’observation eût bientôt fait sentir l’inutilité 
de ces prières. Mais parce que ces phénomènes 
arrivante! disparaissant à de longs intervalles, 
semblaient contrarier l'ordre de la nature; on 
supposait que le ciel les faisait naître et les 
modifiait à son gré, pour punir les crimes de 
la terre. Ainsi la longue queue de la comète 
de i 456 répandit la terreur dans l’Europe , 
déjà consternée par les succès rapides des 
Turcs qui venaient de renverser le Bas-Em- 
pire; et le pape Callixte ordonna des prières 
publiques dans lesquelles on conjurait la co- 
mète et les Turcs. Cet astre, après quatre de 
ses révolutions, a excité parmi nous un intérêt 
bien different. La connaissance des lois du 
système du monde, acquise dans oet intervalle, 
avait dissipé les craintes enfantées par l’igno- 
rance des vrais rapports de l’homme avec 
l’univers; et Halley ayant reconnu l’identité 
de la comète, avec cellesdesannées i 55 i , 1607 
et 168a , il annonça son prochain retour pour 
la fin de 1768 ou le commencement de 1769. 
Le monde savant attendit avec impatience-, 
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ce retour qui devait confirmer l’une de», 
plus* grandes découvertes que l’on eût faites 
dans les sciences, et accomplir la prédiction, 
de Sénèque, lorsqu’il a dit en parlant de la 
révolution de ces astres, qui descendent d’une 
énorme distance : « Le jour viendra que par 
» une étude suivie, de plusieurs siècles, les 
» choses actuellement cachées paraîtront avec 
y> évidence , et la postérité s’étonnera que des 
» vérités si claires nous aient échappé. » Clai- 
raut entreprit alors de soumettre à l’analyse, 
les perturbations que la comète avait éprou- 
vées par l’action des deux plus grosses pla- 
nètes, Jupiter et Saturne : après d’immenses 
calculs , il fixa son prochain passage au péri- 
hélie, vers le commencement d’avril 1769, ce 
que l’observation ne tarda pas à vérifier. La 
régularité que Fastronomie nous montre dans 
le mouvement des comètes, a lieu sans aucun 
doute, dans tous les phénomènes, courbe 
décrite par une simple molécule d’air ou de 
vapeurs, est réglée d’une manière aussi cer- 
taine , que les orbites planétaires : il n’y a de 
difiérence entre elles , que celle qu’y met notre 
ignorance; 

La probabilité est relative en partie à cette 
ignorance , et en partie à nos connaissances. 
Nous savons que sur trois ou un plus grand 
nombre d’éyénemens, un seul dcût arriver j 
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mais rien ne porte à croire que l’un d’eutc 
arrivera plutôt que les autres. Dans cet état 
d’indécision, il nous est impossible de pro- 
noncer avec certitude sur leur arrivée. Il est 
cependant probable qu’un de ces événemens 
pris à volonté, n’arrivera pas; parce que nous 
voyons plusieurs cas également possibles qui 
excluent son existence , tandis qu’un seul la 
favorise. 

La théorie des hasards consiste à réduire 
tous les événemens du même genre, à un cer- 
tain nombre de cas également possibles, c’est- 
à-dire, tels que nous soyons également indécis 
sur leur existence; et à déterminer le nombre 
des cas favorables à l’événement dont on 
cherche la probabilité. Le rapport de ce nombre 
à celui de tous les cas possibles , est la mesure 
de cette probabilité qui n’est ainsi qu’une frac- 
tion dont le numérateur est le nombre des cas 
favorables, et dont le dénominateur est le 
nombre de tous les cas possibles. 

La notion précédente de la probabilité supr 
pose qu’enfaisantcroitre danslemême rapport, 
le nombre des cas favorables, et celui de tous 
les cas possibles, la probabilité reste la même. 
Pour s’en convaincre, que l’on considère deux 
urnes A et B, dont la première contienno 
quatre boules blanches et deux noires, et 
dont la seconde ne renferme que deux boules 
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blanches et une noire. Gn peut imaginer le», 
deux boules noires de la première urne, at- 
tachées à un fil qui se rompt au moment où 
l’on saisit l’une d’elles, et les quatre boules 
blanches formant deux systèmes semblables. 
Toutes les chances qui feront saisir l’une des 
boules du système noir^ amràeront une boule 
noire. Si l’on conçoit maintenant que les fils 
qui unissent les boules, ne se rompent point; 
îl est claû quele nombre des chances possibles 
ne changera pas, non plus que celuides chances 
fevorables à l’extraction des boules noires; 
seulement, op tirera de l’ume , deux boules 
à-la-fois; la {Probabilité d’extraire une boule 
noire de Turne, sera donc la même qu’aupa- 
ravant. Mais alors, on a évidemment le cas 
de l’ume B, avec la seule différence, que les 
trois boules de cette dernière urne, sont rem- 


placées par trois systèmes de deux boules 
invariablement unies. Ici les cas également 
possibles ne sontpasles extractions desboules; 
ce sont les chances qui les amènent et dont 
la somme supposée la même pour chaquq 
urne , est répartie sur six boules dans la prcr 
mière, et sur trois dans la seconde. . v -r-. 


- Quand tous les cas sont fovorables à un 
événement, sa probabilité se change en cer- 
titude , et Son expression devient égale à 
Ifunité. Soiis cç rapport, la certitude et la 
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probabilité sont comparables, quoiqu’il y ait 
une düFérence essentielle entre les deux états 
de l’esprit, lorsqu’une vérité lui est rigoureuse- 
ment démontrée , ou lorsqu’il aperçoit encore 
une petite source d’erreur. 

Dans les choses qui ne sont que vraisem- 
blables, la différence des données que chaque 
homme a sur elles, ^ est une des causes prin- 
cipales de la diversité des opinions que Fon 
voit régner sur les mêmes objets. Supposons, 
par exemple, que l’on ait trois urnes A, B, C, 
dontFune ne contienne que des boules noires, 
tandis que les deux autres ne renferment que 
des boules blanches : on doit tirer une boute 
de Fume C, et Fon demande la probabilité 
•que cette boule sera noire. Si l’on ignore 
quelle est celle des trois urnes , qui ne ren- 
lërme que des boules noires, ensorte que Foh 
n’ait aucune raison de croire qu’elle est plutôt 

( C, que B ou A; ces trois hypothèses paraîtront 
également possibles ; et' comme une boule 
noire ne peut être extraite que dans la pre- 
l mière, la probabilité de l’extraire est égale à 

un tiers. Si l’on sait que l’urne A ne contient 
que des boules blanches, l’indécision ne porte 
plus alors que sur les urnes B et C, et la pro- 
babilité que la boule extraite de l’urne Ôsera 
noire, est un demi. Enfin cette probabilité se 
change en certitude, si Fon est assuré que les, 
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urnes A et B ne contiennent que des boules 
blanches. 

C’est ainsi que le même fait récité devant 
une nombreuse assemblée, obtient divers 
degrés de croyance , suivant l’étendue des 
connaissances des auditeurs. Si l’homme qui 
le rapporte, eu est intimement persuadé, et 
si par son état et son caractère, il inspire une 
grande confiance; son récit, quelqu’extraor- 
dinairc qu’il soit, aura par rapport aux audi- 
teurs dépourvus de lumières, le même degré 
de vraisemblance , qu’un fait ordinaire rap- 
porté par le même homme, et ils lui ajouteront 
une foi entière. Cependant si quelqu’un d’eux 
a eu occasion d’entendre le même fait rejeté 
par d’autres hommes également respectables , 

11 sera dans le doute; et le &it sera jugé faux, 
par les auditeurs éclairés qui le trouveront 
contraire, soit à des faits bien avérés, soit 
aux lois immuables de la nature. 

C’est à l’influence de l’opinion de ceux que 
la multitude juge les plus instruits, et à qui 
elle a coutume de donner sa confiance surlea 
plus importans objets d& la vie, qu’est due la 
propagation de ces erreurs qui, ^ns les temps 
d’ignorance, ont couvert la face du monde. 
La ifiagie et l’astrologie nous en offrent deux 
grands exemples. Ces erreurs inculquées dès 
, l’enfance, adoptée? s^ns examen, et n’ayant 
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pour base que la , croyance universelle, se sont 
maintenues pendant très-long^lenips ; jusqu’ù 
ce qu’enfin le progrès des sciences les ait dé- 
truites dans l’esprit des hommes éclairés dont 
ensuite l’opinion les a lait disparaître chez le 
peuple même, parle pouvoir de l’imitation et 
de l’habitude, qui les avait si généralement ré- 
])andues. Ce pouvoir, le plus puissant ressort 
du monde moral , établit et conserve dans toute 
une nation, des idées entièrement contraires 
à celles qu’il maintient ailleurs avec le meme 
empire. Quelle indulgence ne devons -nous 
donc pas avoir pour les opinions différentes 
des nôtres; puisque cette différence ne dépend 
souvent que des points de vue divers où les cir- 
constances nous ont placés! Éclairons ceux 
que nous ne jugeons pas suffisamment ins-, 
truits ; mais auparavant, examinons sévère- 
ment nps propres opinions, et pesons avec 
impartialité , leurs probabilités respectives. 

La différence des opinions dépend encore 
<lc la manière dont chacun détermine l’in- 
fluence des données qui lui sont connues. La 
théorie des probabilités tient à des considé- 
rations si délicates, qu’il n’est pas surprenant 
qu’avec les mêmes données , deux personnes 
trouvent des résultats différens^ surtout dans 
les questions très-compliquées. Exposons ici. 
les principes généraux de cette Théorie. 
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ï«r Principe. 


II» Principe. 


la 

Principes généraux du Calcul des Proha- 
bilités. 

Le premier de ces principes est la définition 
même de la probabilité qui, comme on l’a vu, 
est le rapport du nombre des cas favorables,, 
à celui de tous les cas possibles. 

Mais cela suppose les divers cas, égale- 
inent possibles. S’ils ne le sont pas., on déter- 
minera d’abord leurs possibilités respectives 
dont la juste appréciation est un des points les 
plus délicats de la théorie des hasards. Alors la. 
probabilité sera la somme des possibilités de 
chaque cas favorable. Éclaircissons ce principe 
par un exemple. 

Supposons que l’on projette en l’air, une 
pièce large et très-inince dont les deux ^andes 
faces opposées , que nous nommerons croix 
et pile, soient parfaitement semblables. Cher- 
chons la probabilité d’amener cro/», une fois 
au moins en deux coups. Il est clair qu’il peut 
arriver quatre cas également possibles , savoir, 
croix au premier et au second coup ; croix 
au premier coup et pUe au second ; pile au 
premier coup et croix au second j enfin pile 
aux deux coups. Les trois premiers cas sont 
favorablea à l’événement dont on cherdie 1» 
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probabilité qui , par conséquent, est égale à -f; 
ensorte qu’il y a trois contre un à parier que 
croix arrivera au moins une fois en deux 
coups. 

On peut ne compter à ce jeu, que trois cas 
différens, savoir, croix àu premier coup, ce 
qui dispense d’en jouer un second; pilea\x 
premier coup et croix au second ; enfin pile 
au premier et au second coup. Cela réduirait 
la probabilité à |, si l’on considérait avec 
d’Alembert, ces trois cas, comme étant éga- 
lement possibles. Mais il est visible que la pro-^ 
habilité d’amener croix au premier coup est ^ , 
tandis que celle des deux autres cas est Le 
premier cas est un événement simple qui cor- 
respond aux deux événemens composés, croix 
au premier et au second coup, et croix au 
premier coup, joi/e au second. Maintenant, si 
conformément au second principe, on ajoute 
la possibilité ^ de croix au premier coup, à 
la possibilité ^ de pile arrivant au premier 
coup et croix au second; on aura | pour la 
probabilité cherchée, ce qui s’accorde avec 
ce que l’on trouve dans la supposition où 
l’on joue les deux coups. Cette supposition 
ne change rien au sort de celui qui .parie 
pour cet événement : elle sert seulement à 
réduire les divers cas, à des cas également 
possibles. ; 
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iir* Prirtcipc. ITndespointslesplusiraportansdela Théorie 
des Probabilités, et celui qui prête le plus 
aux illusions, est la manière dont les probabi* 
lités augmentent ou diminuent par leurs com* 
binaisons mutuelles. Si les événemens sont 
indépendans les uns des autres, la probabilité 
de l’existence de leur ensemble , est le produit 
de leurs probabilités particulières. Ainsi la 
probabilité d’amener un as avec un seul dé, 
étant un sixième; celle d’amener deux as en 
projetant deux dés à-la-fois , est un trente- 
sixième. En effet, chacune des faces de l’un, 
pouvant se combiner avec les six faces de 
l’autre; il y a trente-six cas également pos- 
sibles, parmi lesquels un seul donne les deux 
as. Généralement, la probabilité qu’un événe- 
ment simple et dans les mêmes circonstances, 
arrivera de suite, un nombre donné de fois, 
est égale à la probabilité de cet événement 
simple , élevée à une puissance indiquée par 
ce nombre. Ainsi les puissances successives 
d’une fraction moindre que l’unité, diminuant 
sans cesse ; un événement qui dépend d’une 
suite de probabilités fortgrandes, peutdevenir 
extrêmement peu vraisemblable. Supposons 
' qu’un fait nous soit transmis par vingt té- 
moins , de manière que le premier l’ait trans- 
mis au second, le second au troisième , et 
ainsi de suite. Supposons encore que la pro- 
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habilité de chaque témoignage soit égale à-^ : 
celle du fait, résultante des témoignages, sera 
moindre qu’un huitième. On ne peut mieux 
comparer cette diminution de la probabi- 
lilé, qu’à l’extinction de la clarté des objets, 
par l’interposition de plusieurs morceaux de 
verre; un nombre de morceaux peu consi- 
dérable, suffisant pour dérober la vue d’un 
objet qu’un seul morceau laisse apercevoir 
d’une manière distincte. Les historiens ne pa- 
raissent pas avoir fait assez d’attention à cette 
dégradation de la probabilité des faits, lors- 
qu’ils sont vus à travers un grand nombre de 
générations successives : plusieurs événe- 
mens historiques, réputés certains , seraient au 
moins douteux , si on les soumettait à cette 
épreuve. 

Dans les sciences purement mathéma- 
tiques, les conséquences les plus éloignées 
participent de la certitude du principe dont 
elles dérivent. Dans les applications de l’ana- 
lyse à la physique , les conséquences ont 
toute la certitude des faits ou des expé- 
riences! Mais dans les sciences morales , où 
chaque conséquence n’est déduite de ce qui 
la précède , que d’une manière vraisem- 
blable; quelque probables que soient ces dé- 
ductions, la chance de l’erreur croît avec 
leur nombre, et finit par surpasser la chance 
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de la vérité, dans les conséquences trés-éloi- 

gnécs du principe. 

IV» Princirc. Quand deux événemens dépendent l’un 
de l’autre ; la probabilité de l’événement com- 
posé est le produit de la probabilité du pre- 
mier événement, par la probabilité que cet 
■ événement étant arrivé, l’autre aura lieu. 

Ainsi , dans le cas précédent de trois urnes 
A, B, C, dont deux ne contiennent que des 
boules blanches et dont une ne renferme que 
des boules noires; la probabilité de tirer une 
boule blanche de l’urne C est f ; puisque sur 
trois urnes, deux ne contiennent que des boules 
de cette couleur. Mais lorsqu’on a extrait une 
boule blanche, de l’urne C; l’indécision rela- 
tive à celle des urnes qui ne renferme que des 
boules noires, ne portant plus que sur les 
urnes A et B; la probabilité d’extraire une 
boule blanche, de l’urne B est}, le produit 
de f par } , ou -j est donc la probabilité d’ex- 
traire à -la -fois des urnes B et C, deux 
boules blanches. 

On voit par cet exemple , l’influence des 
événemens passés sur la probabilité des évé- 
nemens futurs. Car la probabilité d’extraire 
une boule blanche, de l’urne B, qui primiti- 
vement est I , se réduit à } , lorsqu’on a extrait > 
une boule blanche de l’urne C : elle se chan- 
gerait en certitude, si l’on avait extrait une 
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boule noire , de la même urne. Oa déterminera 
cette îndueuce, au moyen du principe suivant 
qui est un corollaire du précédent. 

. Si l’on calcule à priori j la probabilité de v« Principe 
l’événement arrivé, et la probabilité d’un 
événement composé de celui-ci et d’un autre 
qu’on attend J la seconde probabilité divi- 
sée par la première , sera la probabilité 
de l’événement attendu, tirée de l’événement 
observé. 

Ici se présent ela questionagitée par quelques 
philosophes, touchant l’influence du passé sur • 
la probËibilité de l’avenir. Supposons qu’au jeu 
croix elpile, croix soit arrivé plus souvent 
que pile. Par cela seul, nous serons portés à 
croire que dans la constitution de la pièce, il 
existe une cause constante qui le favorise. 

Ainsi, dans la conduite de la vie, le bonheur 
constant est une preuve d’habileté, qui doit 
faire employer de préférence les personnes 
heureuses. Mais si par l’instabilité des circons- 
tances, nous sommes ramenés sans cesse, à 
l’état d’une indécision absolue; si, par exemple, 
on change de pièce à chaque coup, au jeu de 
croix et pile; le passé ne peut répandre au- 
cune lumière sur l’avenir, et il serait absurde 
d’en tenir compte. 

^Chacune des causes auxquelles un événe* vi* Principe, 
ment observé , peut être attribué , est indiquée 

a- 
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arec d’autant plus de vraisemblance , quH 
est plus probable que cette cause étant 
supposée exister, l’événement aura lieu; la 
probabilité de l’existence d’une quelconque 
de ces causes, est donc une fraction dont 
le flumérateur est la probabilité de l’événe- 
ment, résultante de cette cause, et dont le 
dénominateur est la somme des probabilités 
semblables relatives à toutes les causes : si 
ces diverses causes considérées à priori y 
sont inégalement probables ; il faut au lieu de 
la probabilité de l’événement , résultante de 
chaque cause, employer le produit de cette 
probabilité, par celle de la cause elle-même.' 
C’est le principe fondamental de cette branché 
de l’analyse des hasards, qui consiste à remon-^ 
ter des événemens aux causes. ‘ ' 

Ce principe donne la raison pour laquelle 
on attribue les événemens réguliers ^ à une 
cause particulière. Quelques philosophes ont 
cru que ces événemens sont moins possibles 
que les autres, et qu’au jeu dç crçix et pile^ 
par exemple, la combinaison dans lamielle 
croix arrive vingt fois de suite, est moins tàcilé 
à la nature, que celles où croix et pile sont 
entre-mêlés dHine façon irrégulière. Mais cette 
opinion suppose que les événemens passés in- 
fluent sur la possibilité des événemens futurs, ce 
qui n’est point admissible. Les combinaisons 
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régulières n’arrivent plus rarement , tpie 
parce qu’elles sont moins nombreuses. Si 
nous recherchons une cause, là où nous aper- 
cevons de la symétrie; ce n’est pas que nous 
regardions un événement symétrique , comme 
moins possible que les autres; mais cet évé- 
nement devant être l’effet d’une cause régu- 
lière , ou celui du hasard , la première de ces 
suppositions est plus probable que la seconde. 

INous voyons sur une table, des caractères 
d’imprimerie, disposés dans cet ordre, Cons- 
tantinople ; et noa&]u^eons que cet arrange- 
ment n’est pas l’efiet du hasard, non parce 
qu’il estmoins possible que lesautres, puisque « 

si ce mot n’était employé dans aucune langue ,' 
nous ne Itii soupçonnerions point de cause 
particulière; mais ce mot étant en usage parmi’ 
nous , il est incomparablement plus probable > 
qu’une personne aura disposé ainsi les carac- 
tères précédera, qu’il ne l’est que cet arran- 
gement est dù au hasard. ‘ 

C’est ici le lieu de définir le mot extraor- 
dinaire. Nous rangeons par la pensée , tous' 
les événemens possibles, en diverses classes ; 
et nous regardons comme extraordinaires ^ 
ceux des classes qui en comprennent un très- 
petit nombre. Ainsi , au jeu de croix et pile , 
l’arrivée de croix cent fois de suite, nous' 
parait extraordinaire, parce que le nombre 

a.. 
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presqu’infini des combinaisons qui peuvent 
arriver en cent coups, étant partagé en série» 
régulières ou dans lesquelles nous voyons ré- 
gner un ordre fecile à saisir , et en séries irré- - 
gulières; celles-ci sont incomparablement plus 
nombreuses. La sortie d’une boule blanche, 
d’une urne qui, sur un million de boules, n’en 
contient qu’une seule de cette couleur, les 
autres étant noires, nous parait encore ex- 
traordinaire; parce que nous ne formons que 
deux classes d’événemens, relatives aux deux' 
couleurs^ Mais la sortie dun“ 47681 3 , par exem- . 
pie, d’une urne quirenferme un million de nu-, 
méros, nous semble un événement ordinaire ;< 
parce que comparant individuellement les nu- 
méros, les uns aux autres, sans lefe partager 
en classes, nous n’avons aucune raison de 
croire que l’un d’eux sortira plutôt que les 
aqtres. 

. De ce qui précède , nous devons générale- 
ment conclure que plus un fait est extraor-; 
dinaire , plus il a besoin d’être appuyé de fortes 
preuves. Car ceux qui l’attestent, pouvant ou 
tromper, ou avoir été trompés; ces deut 
causes sont d’autant plus probables, que la 
réalité du fait l’est moins en elle-pnême. C’est 
ce que l’on verra particulièrement, lorsque 
nous parlerons de la probabilité des témoi- 
gnages. ■ ; 
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La probabilité d’un événement futur est vu» Principe, 
la somme des produits de la probabilité de 
chaque cause, tirée de l’événement observé, 
par la probabilité que cette cause existant', 
l’événement futur aura lieu. L’exemple sui- 
vant éclaircira ce principe., 

Imaginons une urne qui ne renferme que 
deux l^ules dont chacune soit ou blanche, 
ou noire. On extrait une de ces boules, que 
l’on remet ensuite dans l’urne , pour procéder 
à un nouveau tirage. Supposons que dans les 
deuxpremierstirages, onait amené des boules 
blanches ; on demande la probabilité d’amener 
encore une boule blanche au troisième tirage. 

On -ne peut faire ici que ces deux hypo- 
thèses; ou l’une des boules est blanche , et 
l’autre, noire; ou toutes deux sont blanches. 

Dans la première hypothèse, la probabilité do 
l’événement observé est i : elle est l’unité ou 
la certitude dans la seconde. Ainsi, en regar- 
dant ces hypothèses, comme autant de causes; 
on aura par le sixième principe, ^ et | pour 
leurs probabilités respective». Or si la pre- 
mière hypothèse a lieu, la probabilité d’extraire 
une boule blanche au troisième tirage est 7; 
elle égale l’unité, dans la seconde hypothèse • 
eu multipliant donc ces dernières probabilités , 
parcelles des hypothèses correspondantes, la 
somme des produits, ou^ s«ra la probabilité 
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d’extraire une boule blanche au 
tirage. 

Quand la probabilité d’un événement simple 
est inconnue, onpeutlui supposer également 
toutes les valeurs depuis zéro jusqu’à l’unité, 
La probabilité dé chacune de ces hypothèses,, 
tirée de l’événement observé, est par le sixième- 
principe, une fraction dont le numérateur est 
la probabilhé de l’événement dans cette hypo- 
thèse, et dont le dénominateur est la somme 
des probabilités semblables relatives à toutes; 
les hypothèses. Ainsi la probabilité que la posr 
sibilité de l’événement est comprise dans des- 
limites données, est la somme des fractions, 
comprises dans ces limites.. Maintenant, si 
l’on multiplie chaque fraction, par la proba- 
bilité de l’événement futur, déterminée dans- 
l’hypothèse correspondante; la somme des. 
produits relatifs à toutes les hypothèses sera 
par le septième principe, la probabilité de 
l’événement futur, tirée de l’événement ob-. 
servé. On trouve ainsi qu’ün événement étant 
arrivéde suite, unnombre quelconquede fois; 
la probabilité qu’il arrivera encore la fois sui- 
vêmte , est égale à ce nombre augmenté de 
l’unité, divi^ par le même nombre augmenté 
de deux unités. En faisant, par exemple, 
remonter la plus ancienne époque de rbistoire,. 
à cinq mille ans, ou à. I8a6a.i3 jours, et 1^,- 
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soleil s’étant levé constamment dans cet inter- 
valle, à chaque révolution de vingt-quatre 
heures J il y a i8a6ai4 à parier contre un, 
qu’il se lèvera encore demain. Mais ce nombre 
est incomparablement plus fort pour celuiqui 
connaissant par l’ensemble des phénomènes, 
le principe régulateur des jours et des saisons, 
voit que rien dans le moment actuel, ne peut 
en arrêter le cours. 

Buffon, dans son Arithmétique politique, 
calcule dilférenunent la probabilité précé- 
dente. Il suppose qu’elle ne diffère de l’unité , 
que d’une fraction dont le numérateur est 
l’unité, et dont le dénominateur est le nom- 
bre deux élevé à une puissance égale au 
nombre des jours écoulés depuis l’époque. 
Mais la vraie manière de remonter des évé- 
nemens passés , à la probabilité des causes 
et des événemens futurs, était inconnue à 
cet illustre écrivain. 

... De VEspérance^ 

. La probabilité des événemens sert à déter- 
miner l’espérance ou la crainte des personnes 
intéressées à leur existence. Le mot espé- 
rance a diverses acceptions : U exprime gé- 
néralement l’avantage de celui qui attend un 
bien quelconque, dans des suppositions qui 
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ne sont que probables. Cet avantage, dansli^ 
théorie des hasards, est le produit de la somme 
espérée, par la probabilité de l’obtenir : c’est 
la somme partielle qui doit revenir, lorsqu’on 
ne veut point courir les risques de l’événe- 
ment, en supposant que la répartition se fesse 
- proportionnellement aux probabilités. Cette 

répartition est la seule équitable, lorsqu’on 
fait abstraction de tou t^ cir’c(^stances étran-. 

, çères; parce qu’avec un égal degré de proba- 
bilité, ona un droit égal sur la somme espérée. ’ 
Nous nmnmerons cet avantage, espérance 
mathématique. > i • , 

vui»Priiippe. Lorsqu’il dépend de plusieurs événemens; 

on l’obtient, en prenant la somme des pro- 
duits de la probabilité de chaque événement,' 
par le bien attaché à son arrivécv 
Appliquons ce principe à des exemples. 
Supposons qu’au jeu de croix et pile , Paul- 
reçoive deux francs, s’il amène croix au.pre-.’ 
mier coup, et cinq francs, s’il ne l’amène qu’au, 
second. En multipliant deux francs, par la, 

.. probabilité ^ du premier cas, et cinq franc», : 
par la probabilité \ du second cas; la sonune 
des produits, ou deux francs et un quart sera 
l’avantage de Paul. C’est la somme qu’il doit 
donner d’avance à celui qui lui a fait cet avan- 
tage; car pour l’égalité du jeu, la mise doi^ 
être égale à l’avantage qu’il procure. 
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■ Si ,Paul reçoit deux francs , en amenant 
treix au premier coup, et cinq francs en l’a- 
menant au second coup , soit qu’il l’ait ou non , 
amené au premier j alors la probabilité d’ame- 
ner croix au second coup, étant en mul- 
tipliant deux francs et cinq francs par la 
somme de ces produits, donnera trois francs 
et demi pour l’avantage de Paul , et par con- 
séquent pour sa mise au jeu. 

Dans une série d’événemens probables j ix« Prina>. 
dont les uns produisent un bien, et les autres,, 
une perte; on aura l’avantage qui en résulte, 
en faisant une somme des produits de la pro- 
babilité de chaque événement favorable, par 
le bien qu’il procure; et en retranchant de 
cette somme, celle des produits de la pro- 
babilité de chaque événement défavorable, 
par la perte qui y est attachée. Si la seconde 
somme l’emporte sur la première , le béné- 
fice devient perte, et l’espérance se change 
en crainte. 

On doit toujours , dans la conduite de la • 
vie, faire ensorte d’égaler au moins , le produit 
du bien <^e l’on espère, par sa probabilité,, 
au produit semblable relatif à la perte. Mais 
il est nécessaire pour y parvenir, d’apprécier 
exactement les avantages, les pertes, et 
leurs probabilités respectives. Il faut pour 
cela, une grande justesse d’esprit, un tact 
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délicat, et une grande expérience des choses: 
il Ëmt savoir se garantir des préjugés, de» 
illusions de la crainte et de l’espérance, et de 
ces fausses idées de fortune et de bonheur , 
dont la plupart des hooimes bercent leur 
amour-propre, 

- L’application des principes précédons , à la 
question suivante, a beaucoup exercé les géo- 
mètres. Paul joue à croix et pile, avec la 
condition de recevoir, deux francs, s’il amène 
croix au premier coup -, quatre francs , s’il ne 
l’amène qu’au second; huit francs, s’il ne 
l’amène qu’au troisième , et ain^ de suite. Sa 
mise au jeu, doit être par le huitième principe 
égale au nombre des coups; ensorteque si la 
partie continueà l’infini, la mise doit être in- 
finie. Cependant, aucun homme raismmable 
ne voudrait exposer à ce jeu, une somme 
même modique, cinquante firancs, parexemplç. 
D’où vient cette différence entre le résultat du 
calcul, et l’indication du sens commun? Oa 
reconnutbientcU, qu’elle tenait à ce que l’avîBi- 
tage moral qu’un Ûen nous procure , n’est pas 
proportionnel à ce bien, et qu’il dépend de 
mille circonstances souvent très-difficiles à 
définir, mais dont la plus générale et la phi» 
importante est ceUe de la fortune. En effet, 
il est visible qu’un franc a beaucoup plu» de 
prix pour celui qui n’en a que cent, que pour 
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Un millionnaire. On doit donc dans le bien 
espéré, distinguer sa valeur absolue, de sa 
valeur relative. Celle-ci se règle sur les motifs 
qui le font desirer; au lieu que la première 
en est indépendante^ On ne peut pas donner 
de principe général, pour apprécier cette va- 
leur relative^ En voici cependant un proposé 
par Daniel Bernoulli, et qui peut servir dans 
beaucoup de cas. 

La valeur relative d’une somme infiniment Prinâpe. 
petite, est égale à sa valeur absolue divisée 
par le bien total de la personne intéressée. 

Cela suppose que tout homme a un bien quel- 
conque dont la valeur ne peut jamais être 
supposée nulle. En effet, celui même qui ne 
possède rien, donne toujoiurs au produit de son 
travail et à ses espérances, une valeur au 
moins égale à ce qui lui est rigoureusement 
nécessaire pour vivre. 

Si l’on applique l’analyse, au principe que nous 
venons d’exposer; on obtient la règle suivante. 

En désignant par l’unité, la partie de la for- 
tune d’un individu, indépendante de ses expec^ 
tatives; si l’on détermine les diverses valeurs, 
que cette fortune peut recevoir en vertu de 
ces expectatives, et leurs probabilités; le pro- 
duit de ces valeurs élevées respectivement 
aux puissances indiquées par ces probabilités,, 
fera la fortune physique qui procurerait % 
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l’indipidu, le même avantage moral qu’il reçoit 
de la partie de sa fortune, prise pour unité , 
et de ses expectatives ; en retranchant donc 
l’unité, de ce produit; la différence sera Tac- 
croissement de la fortune physique, dû aux 
expectatives : nous nommerons cet accrois- 
sement, espérance morale. l\ est facile de 
voir qu’elle coïncide avec l’espérance mathé- 
matique, lorsque la fortune prise pour unité, 
devient infinie par rapport aux variations 
qu’elle reçoit des expectatives; Mais lorsque 
ces variations sont une partie sensible de cette 
unité , les deux espérances peuvent différer 
trés-sensiblement entre elles. 

Cette règle conduità des résultats conformes 
aux indications dusens commun, que l’on peut 
à ce moyen , apprécier avec quelqu’exac- 
titude. Ainsi dans la question précédente, 
on trouve que si la fortune de Paul est de 
deux cents francs; il ne doit pas raisonna- 
blement mettre au jeu, plus de neuf francs. La 
même règle eenduit encore à répartir le dan- 
ger , sur plusieurs parties d’un bien que l’on 
espère, plutôt que d’exposer ce bien tout en- 
tier au même danger. Il en résulte pareille- 
ment qu’au jeu le plus égal, la perte est 
toujours relativement plus grande que le gain; 
car le produit de la fortune prise pour unité, 
augmentée du gaiû et élevée à une puissance 
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«gale à la probabilité du gain , par cette unité 
d uninuée de la perte , et élevée à une puissance 
égale à la probabilité de la perte, est toujours 
moindre que la fortune du joueur avant sa 
mise au jeu. En supposant par exemple, cette 
fortune, de cent francs, et que le joueur en 
expose cinquante au jeu de croix et pile ; 
sa fortune après sa mise au jeu , peut être en 
vertu de son expectative, ou de cent cinquante 
francs , ou seulement de cinquante : la pro- 
babilité de chacun de ces deux cas est î ; cette 
fortune est donc par la règle précédente, égale 
la racine carrée dü produit de cent cin- 
quante, par cinquante; elle est ainsi réduite 
à quatre-vingt-sept francs, c’est-à-dire que 
cette dernière somme procurerait au joueur, 
le même avantage moral, que l’état de sa for- 
tune après sa mise. Le jeu est donc désavan- 
tageux, dans le cas même où la mise est égale 
au produit de la somme espérée , par sa pro- 
babilité. On peut juger par là de l’immoralité 
des jeux dans lesquels la somme espérée est 
au-dessous de ce produit. Ils ne subsistent 
que par les faux raisonnemens et la cupidité' 
qu’ils fomentent, et qui portant le peuple à 
sacrifierson nécessaire, à des espérances chi- 
mériques dont il est hors d’état d’apprécier 
l’invraisemblance , sont la source d’une infinité 
de maux. 
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Des Méthodes analytiques du Calcul des ; 

Probabilités. 

L’application des principes que nous venons 
d’exposer, aux diverses questions de proba- 
bilités, exige des méthodes dont la recherche 
a donné naissance à plusieurs branches de 
l’analjse , et spécialementàla théorie des com- 
binaisons , et au calcul des différences finies. 

Si l’on forme le produit des binômes, l’unité 
plus une première lettre, l’unité plus une se- 
conde lettre, l’unité plus une troisième lettre, 
et ainsi de suite jusqu’à n lettres; en retran- 
chant l’unité de ce produit développé, on aura 
la somme des combinaisons de toutes ces 
lettres prises une à une, deux à deux, trois à 
trois , etc. : chaque combinaison aura pour 
coefficient, l’onité. Pour avoir le nombre des 
combinaisons de ces n lettres prises r à r, on 
observera que si on suppose les lettres égales 
entre elles , le produit précédent deviendra la 
puissance du binôme , un plus la pre- 
mière lettre ; et le nombre des combinaisons 
des 7ï lettres prises r à r, sera le coefficient 
de la puissance de la première lettre , 
dans le développement de ce binôme; on aura 
donc ce nombre , par la formule connue du *, 
binôme. r. 
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Si l’on veut avoir égard à la situation res- 
pective des lettres, dans chaque combinaison j 
on doit observer qu’en joignant une seconde 
lettre à la première, on peut la placer au pre- 
mier et au second rang; ce qui donne deux 
combinaisons. Si l’on joint à ces combinai- 
sons, une troisième lettre; on peut lui donner 
dans chaque combinaison, le premier, le se- 
cond et le troisième rang ; ce qui forme trois 
combinaisons relatives à chacune des deux 
autres , en tout , six combinaisons. De là , il 
est aisé de conclure que le nombre des arran- 
gemens différerrs que l’on peut donner à r 
lettres, est le produit des nombres depuis l’u- 
nité jusqu’à r. Il 'faut donc pour avoir égard 
à la situation respective des lettres, multi- 
plier par ce produit, le nombre des combinai- 
sons des n lettres prises r à r; ce qui revient 
à supprimer le dénominateur du coefficient du 
terme du binôme, qui exprime ce nombre. 

Supposons une loterie composée de n nu- 
méros, et qu’il en sorte rà chaque tirage; on 
demande la probabilité de la sortie de s nu- 
ros donnés, dans un tirage. Pour y parve- 
nir , on détenninera d’abord le nombre des 
combinaisons des autres numéros pris rmoin^ 
s, à r moins .y; car il est clair qu’en ajoutant 
les 5 numéros donnés, à chacune de ces com- 
binaisons, on aura la somme de toutes les 


Ba ESSAI PHILOSOPHIQUE 

Combinaisons des n lettres prisés r à et 
dans lesquelles les s numéros donnés entrent. 
Si l’on divise ce nombre , par celui des com- 
binaisons de toutes les lettres prises r a r -, 
on aura la probabilité demandée. On trouve 
ainsi que cette probabilité est le rapport du 
nombre des combinaisons de r lettres prises 
^ à , au nombre des combinaisons de n lettres 
- prises s as. 

On peut d’après ce théorème, calculer les 
chances de la loterie de France, et en con- 
clure ses bénéfices. Cette loterie est, comme 
on sait, composée de go numéros, dont cinq 
sortent à chaque tirage. La probabilité de la 
sortie d’un extrait donné, est en vertu de ce 
théorème, égale à ^ ou 7 ^; la loterie devrait 
donc alors pour l’égalité du jeu, rendre dix- 
huit fois la mise. Le nombre total des com- 
binaisons deux à deux, de go numéros est 
4oo5, et il en sort dix à chaque tirage; ainsi 
la probabilité de la sortie d’un ambe donné 
est 4 ^; la loterie devrait donc pour un ambe 
sorti, rendre quatre cent fois et demie, -la 
mise. On trouve pareillement qu’elle devrait 
rendre la mise, 11748 fois pour un terne, 
5iîo38 fois pour un quateme, et 43g4ga68 
fois pour un quine. La loterie est loin de faire 
ces avantages aux joueurs. 

Supposons encore dans une urne, ti boules 
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^U€ l’on puisse également extraire une à une, 
lieux à deux, trois à trois, etc. ; on a fait une 
de ces extractions, et l’on demande la proba- 
bilité que le nombre des boules extraites est 
impair. Il suit de ce qui précède, que si l’on 
élève le biuome, un plus un, à la puissance 
les termes second, troisième, etc., expri» 
meront les nombres de combinaisons des n 
boules prises une à une, deux à deux, etc.j 
ainsi la totalité des combinaisons sera la puis- 
sance «'««'de deux, moins l’unité : la somme 
des termes second, quatrième, sixième, etc. 
du développement du binôme, sera le nombre 
des combinaisons impaires : elle sera visible^ 
ment, la moitiéde la différence des pujs_ 
sances des binômes un plus un, et un moins 
un; ou la moitié de la «"'«''puissance de deux. 
En retranchant l’unité, de cette moitié, on 
aura le nombre des combinaisons paires; et 
en divisant ces deux nombres de combinai- 
so^, par leur somme, on aura les probabi- 
lités respectives des combinaisons impaires et 
paires. On voit ainsi qu’il y a de l’avantage à 
parier plutôt pour un nombre impair de boules 
extraites, que pour un nombre pair. 

. Mais la méthode la plus générale et la plus 
directe de résoudre les questions de proba- 
bilité, consiste à les faire dépendre d’équa- 
lions aux différences. Eu comparant les étals 
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consécutife de la fonction des variables, qui 
exprime la probabilité, lorsqu’on fait croître 
ces variables, de leurs différences respectives; 
la question proposée fournit le plus souvent, 
un rapport très-simple entre les divers étals 
de cette fonction. Ce rapport est ce que l’on 
nomme équation aux différences ordinaires 
ou partielles ; ordinaires , lorsqu’il n’y a 


qu’une variable; partielles, lorsqu’il y en a 
plusieurs. Donnons en quelques exemples. 


Trois joueurs dont les forces sont supposées 


les mêmes, jouent ensemble aux conditions 


suivantes. Celui des deux premiers joueurs 


qui gagne son adversaire, joue avec le troi- 
sième, et s’il le gagne, la partie est ünie. S’il 
est vaincu , le vainqueur joue avec l’autre, et 
ainsi de suite , jusqu’à ce que l’un des joueurs 
ait gagné. consécutivement les deux autres; 


ce qui termine la partie. On demande la pro- 
babilité que cette partie sera finie dans un 
nombre donné de coups. Cherchons d’abord 
la probabilité qu’elle finira précisément à un 
coup déterminé, par exemple, au dixième 
cotq>. Pour cela, le joueur qui la gagne, doit 
entrer au jeu au neuvième coup, et le gagner 
ain» que le coup suivant Mais si au lieu de 
gagner le neuvième coup, il était vaincu par 
son adversaire ; comme celui-ci a déjà gagné 
l’autre joueur, k» partie finirait à «• coup; 
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ainsi la probabilité qu’un joueur «itrera au jeu 
au neuvième coup, et le gagnera, est égale à 
celle que la partie finira précisément à Ce coup; 
et comme ce joueur doit gagner le coup sui- 
vant, pour que la partie se termine au dixième 
coup , la probabilité de ce dernier cas ne sera 
qu’un demi de la précédente. Il suit de là que 
si l’oft considère cette probabilité, comme une 
fonction du numéro du coup auquel elle doit 
finir; cette fonction sera la moitié de la même 
fonction dans laquelle on a diminué le numéro 
ou la variable, d’une unité. Cette égalité forme 
une de ces équations que l’on nomme équa^ 
tions aux différences finies ordinaires. 

On peut déterminer facilement à son moyen, 
la probabilité que la partie finira précisément 
à un coup quelconque. Il est visible que la 
partie ne peut finir au plutôt, qu’au second, 
coup ; et pour cela, il est nécessaire que celui 
des deux premiers joueurs qui gagne son ad- 
versaire, gagne au second coup, le troisième 
•joueur. Ainsi la probabilité que la partie finira 
' à ce coup, est De là, en vertu de l’équation 
précédente, on conclut que les probabilités, 
successives de la fin de la partie, sont^ pour 
le troisième coup, ^ pour le quatrième, etc., 
et généralement ^ élevé à une puissance, 
moindre de l’unité, que le numéro du coup. 
Maintenant, si l’on prend la somme de toutes 

3.. 
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ces puissances, depuis la première jus(]u’à 
cette dernière inclusivement; on aura la pro- 
babilité que la partie sera terminée dans le 
nombre de coups indiqué par ce numéro, 
égale à l’unité moins la dernière de ces puis- 
sances de X- 

• Considérons encore le premier problème 
que l’on ait résolu sur les probabilités, et que 
Pascal proposa de résoudre à Fermât Deux 
joueurs A etfi, dont les adresses sont égales, 
jouent ensemble à cettfe condition que celui 
qui le premier, aura vaincu l’autre un nombre 
donné de fois, gagnera 1a partie, et emportera 
la somme des mises au jeu. Après quelques 
coups, les joueurs conviennent de se retirer 
sans avoir terminé la partie; on demande dè 
quelle manière iis doivent se partager cette 
somme. 11 est visible que leurs parts doivent 
être proportionnelles à leurs probabilités res- 
pectives de gagner la partie; la question se 
réduit donc à déterminer ces probabilités. 
Elles dépendent évidemment des nombres de • 
points qui manquent à chaque joueur, pour 
atteindre lenorabre donné; ainsi la probabilité 
de A est une fonction de ces deux nombres que 
BOUS regarderons comme autant de variables. 
Si les deux joueurs convenaient de jouer un 
coup de plus ( convention qui ne change en 
rien leur sort) ; ou A le gagnerait, et alors le 
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nombre des points qui lui manque, serait di-. 
niinué d’une unité ; ou le joueur B gagnerait 
ce nouveau coup, et alors le nombre des 
points qui manquent à ce dernier joueur, se- 
l’ait diminué d’une unité; mais la probabililé 
de chacun de ces cas est x; la fonction cher- 
chée est donc égale à la moitié de cette fonction 
dans laquelle on diminue d’une unité, la pre- 
mière variable , plus à la moitié de la même 
Ibnction dans laquelle on diminue la seconde 
variable, d’une unité. Celte égalité est une de 
ces équations que l’on nomme équations aux 
différences partielles. 

On peut déterminer à son moyen , les pro- 
babilités de A, en partant des plus petits 
nombres, et en observant que la probabilité 
ou la fonction qui l’exprime, est égale à l’unité, 
lorsqu’il ne manque aucun point au joueur A, 
ou lorsque la première variable est nulle; et 
que cette fonction devient nulle avec la se- 
conde variable. En supposant ainsi qu’il no 
manque qu’un point au joueur A, ou trouve 
que sa probabilité est -j, y, etc., suivant 
qu’il manque à B, un point, ou deux, ou 
trois, etc. Généralement , elle est alors égalq^ 
à l’unité, moins ^ élevé à une puissance egalo 
au nombre des points qui manquent à B. On 
siqjposera ensuite qu’il manque deux points 
au joueur A, et l’on trouvera sa. probabilité 
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égale à etc, , suivant qu’il manque à 

B, un point, ou deux, ou trois, etc. On sup-i 
posera encore qu’il manque trois points ait 
loueur A, et ainsi de suite. 

Cette manière d’obtenir les> valeurs succes- 
sives d’une quantité, au, moyen de son équa- 
tion aux différences,, est longue et pénible; 
et les géomètres ont cherché des méthodes 
pour avoir la fonetioB générale des variables, 
qui satisfait à cette équation ; ensorte que l’on 
n’ait besoin pour chaque cas particulier , que 
de substituer dans cette fonction, les valeurs 
correspondantes des variables. Considérons 
cet objet d’une manière générale. Pour cela , 
concevons une suite de termes disposés sur 
une ligne horizontale, et tels que chacun 
d’eux ^riye des précédens , suivant une loi 
, donnée : supposons cette loi exprimée par 
une équation entre plusieurs termes consé-, 
cutife, et leur indice, ou le nombre qui in- 
dique le rang qu’ils occupent dans la série : 
cette équation est ce que je nomme équation 
aux différenç^ finies à un seul indice va- 
riable. L’ordre ou le degré de cette équation 
çst la différence du rang de ses deux termes 
extrêmes. Ou peut, à son moyen, déterminer 
successivement les termes de la série, et la 
continuer indétiniment; omis il faut pour cela , 
conuaitre un. nombre, de termes de la série, 
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égal au degré de l’équation. Ces termes sont 
les constantes arbitraires de l’expression du 
terme général de la série, ou de l’intégrale 
de l’équation aux différences. 

Concevons maintenant, au-dessus des 
termes de la série précédente, une seconde 
série de termes disposes horizontalement j 
concevons encore, au-dessus des termes de 
la seconde série, une troisième série horizon- 
tale , et ainsi de suite à l’infini, et supposons . 
les termes de toutes ces séries, liés par une 
équation générale entre plusieurs termes con- 
sécutifs, pris tant dans le sens horizontal, que 
dans le sens vertical , et les nombres qui in- 
diquent leur rang dans les deux sens. Cette 
équation est ce que je nomme équation aux 
différences finies partielles à deux indices 
variables. 

Concevons pareillement au-dessus du plan 
qui renferme les séries précédentes, un se- 
cond plan renfermant des séries semblables, 
dont les termes soient placés respectivement 
au-dessus de ceux que contient le premier 
plan. Concevons ensuite au-dessus de ce se- 
cond plan, un troisième plan renfermant des 
séries semblables, etainsi à l’infini. Supposons 
tous les termes de ces séries, liés par une 
équation entre plusieurs termes consécutifs, 
pris tant dans le sens de la longueur, que dans 
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îes sens de la largeur et dé la profondeur , et 
les trois nombres'qui indiquent leur rang dans, 
ces trois sens. Cette équation est ce que je- 
nomme équation aux différences finies par-^ 
tielles à trois indices variables. 

Enfin , en considérant la chose d’une ma^ 
nière abstraite et indépendante des dimensions- 
de l’espace, concevons généralement un sys- 
tème de grandeurs qui soient fonctions d’un 
nombre quelconque d’indices variables, et 
supposons entre ces grandeurs , leurs diffé- 
rences relatives à ces indices et les indices 
eux -mêmes, autant d’équations qu’il y a de- 
ces grandeurs ; ces équations seront aux difi*. 
férences finies partielles à un nombre queU 
conque d’indices variables. i 

On peut à leur moyen , détermtoer-sucoesr- 
sivement ces grandeurs. Mais de même que- 
Féqualion à nn seul indice, exige que l’on 
connaisse un certain nombre de termes de la 
série; de même l’équation àdeux indices exige 
que l’on connaisse une ou plusieurs lignes de- 
séries, dont les termes généraux peuvent cba-- 
cun être exprimés par une fonction arbitraire- 
d’un des indices.. Pareillement, l’équation. à< 
trois inÿces exige que. l’on connaisse un ou 
plusieurs plans de séries.^ dont les termes gé- 
néraux'peuventêtre exprimés chacun par une ■ 
fenction arbitraire de deux indiecs , et ainsi^ 
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de suite. Dans tous ces cas, on pourra, par 
des éliminations successives, déterminer un 
terme quelconque des séries. Mais toutes les 
équations entre lesquelles on élimine, étant 
comprises dans un même système d’équations 
générales; toutes les expressions des termes 
successifs que l’on obtient par ces éliminations, 
doivent être comprises dans une expression 
générale, fonction des indices qui déterminent 
le rang du terme. Cette expression est l’inté- 
grale de l’équation proposée aux ditlërences, 
et sa recherche est l’objet du calcul intégral. 

Taylor est le premier qui, dans son excellent, 
ouvrage intitulé Methodus incrementorum , 
ait considéré les équations linéaires aux dif- 
férences finies. Il y donne la manière d’inté- 
grçr celles du premier ordre, avec un coeffi- 
cient variable , et un dernier terme fonction 
de l’indice. A la vérité, les relations des termes, 
des progressions arithmétiques et géométri- 
ques , sont les cas les plus simples des équa- 
tions linéaires aux différences ; mais on ne les 
avait pas envisagées sous ce point de vue, 
l’un de ceux qui se rattachant à des théories, 
générales , ont conduit à ces théories , et sont 
par là , de véritables découvertes. 

Vers le même temps, Moivre considéra sous 
la dénomination de suites récurrentes , les 
équations linéaires auxdiüércnccs finies, d'un 


4s TÎSSAI PHILOSOPHIQÜ!! 

ordre quelconque , à coefficiens conslans : 3 
parvint à les intégrer d’une manière très-in- 
génieuse. Comme il est toujours intéressant 
de suivre la marche des inventeurs, je vais 
exposer celle de Moivre, en l’appliquant à 
une suite récurrente dont la relation entre 
trois termes consécutifs est donnée. D’abord,' 
il considère la relation entre les termes con- 
sécutifs d’une progression géométrique , ou 
l’équation à deux termes, qui l’exprime. En la 
rapportant aux termes inférieurs d’une unité; 
il la multiplie dans cet état, par un facteur 
constant, et il retranche le produit, de l’équa- 
tion primitive. Par là, il obtient une relation 
entre trois termes consécutifs de la progres- 
sion géométrique. Moivre considère ensuite 
une seconde progression géométrique dont la 
raison des termes est le facteur même qu’il 
vient d’employer. Il diminue pareillement 
d’une unité , l’indice des termes de l’équation 
de cette nouvelle progression : dans cet état, il 
la multiplie par la raison des termes de la pre- 
mière progression , et il retranche le produit, 
de réquation primitive; ce qui lui donne entre 
trois termes consécutife de la seconde pro- 
gression, une relation entièrement semblable 
à celle qu’il a trouvée pour la première pro- 
gression. Puis il observe que si l’on ajoute 
terme à terme, les deux progressions; la mémo 
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relation subsiste entre trois quelconques do 
ces sommes consécutives. II corn pare les coef- 
ficiens de cette relation , à ceux de la relation 
des. termes de la suite récurrente proposée; 
et il trouve pour déterminer les rapports des 
ternies consécutifs des deux progressions, 
une équation du second degré, dont les ra- 
cines sont ces rapports. Par là , Moivrc dé- 
compose la suite récurrente, en deux pro- 
gressions géométriques multipliées , chacune , 
par une constante arbitraire qu’il détermine 
au moyen des deux premiers termes de la 
suite récurrente. Ce procédé ingénieux est au 
fond, celui que Lagrange a depuis employé 
pour l’intégration directe des équations li- 
néaires aux différences finies à coefliciens 
constans. 

Depuis cette époque , j’ai considéré les équa- 
tions linéaires aux différences partielles finies, 
d’abord sous la dénomination Ag suites récur- 
rentes , ensuite , sous leur dénomination 
propre. La manière la plus générale et la plus 
simple, d’intégrer toutes ces équations, me 
paraît être celle que j’ai fondée sur la consi- 
dération des fonctions génératrices dont voici 
l’idée. 

Si l’on conçoit une fonction A d’une va- 
riable, développée dans une série ascendante 
par rapport aux puissances de cette variable; 
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le coefficient de l’une quelconque de cés 
puissances, sera fonction de l’exposant ou in- 
dice de cette puissance. A est ce que je nomme 
fonction génératrice de ce coefficient ou de 
la fonction de l’indice. 

Maintenant, si l’on multiplie la série A, par 
une fonction linéaire de la variable , telle , 
par exemple, que l’unité plus deux fois cette 
variable le produit sera une nouvelle fonc- 
tion génératrice dans laquelle le coefficient 
d’une puissance quelconque de la variable, 
sera égal au coefficient de la même puissance 
dans A, plus au double du coefficient de la 
puissance inférieure d’une unité. Ainsi la fonc- 
tion de l’indice, dans le produit, égalera la 
fonction de l’indice dans A , plus le double de 
cette même fonction dans laquelle l’indice 
est diminué de l’unité. Cette fonction de l’in- 
dice dans le développement du produit^ est 
ainsi une dérivée de la fonction de l’indice 
dans A , dérivée que l’on peut exprimer par 
une caractéristique placée devant cette der- 
nière fonction. La dérivation indiquée par la 
caractéristique dépend de la fonction multi- 
plicateur, que nous désignerons par B, et que 
nous supposerons développée , comme A, par 
rapport aux puissances de la variable.. 

Si l’on multiplie de nouveau par B , le pro- 
duit de A ptff B, ce quirevfeut à multiplier 
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A par^e carré de B ; on formera une troi- 
sième lonction génératrice dans laquelle le 
coefficient d’une puissance quelconque de la 
variable, sera une dérivée semblable du coef- 
ficient correspondant du dernier produit; on 
pourra donc l’exprimer par la même carac- 
téristique placée devant la dérivée précédente, 
et alors cette caractéristique sera deux fois 
écrite devant le coefficient correspondant de 
la série A. Mais au lieu de l’écrire ainsi deux 
fois , on lui donne pour exposant, le nombre 
deux. 

En continuant ainsi, on voit généralement 
que si l’on multiplie A par la puissance 
de B; on aura le coefficient d’une puissance 
quelconque de la variable dans le produit, 
en plaçant devant le coefficient correspon- 
dant de A, la caractéristique avec n pour 
exposant. 

Supposons que B soit l’unité divisée par la 
variable; alors dans le produit de A par B, le 
coefficient d’une puissance de la variable, 
sera le coefficient de la puissance supérieure 
d’une unité, dans A; d’où il suit que dans 
le produit de A par la puissance /2**'"«.de B, 
ce coefficient sera celui de la puissance.supé- 
rieure d’un nombre n d’unités, dans A. 

Désignons par C, l’unité divisée par la va- 
riable, moins un ; alors dans le produit de A 
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par C, le coefficient d’une puissàncg dé îâ 
variable , sera le coefficient de la puissance 
supérieure d’une unité dans A , moins le coe^ 
ficient de cette puissance dans la même série 
A; il sera donc la diflférence finie de ce dernier 
coefficient dans lequel on fait varier l’indice, 
de l’unité. Ainsi dans le produit de A par la 
n**"* puissance de C, le coefficient sera la 
düTérence du coefficient correi^ndant 
de A. 

B étant ici égal à l’onité plus C ; la puissance 
■fiiime de B, est identiquement égale à la même 
puissance du binôme, un plus C. £n multipliant 
donc par A ces deux puissances) les deux 
produits seront identiques. Or dans le produit 
de A paf la puissance de B, le coefficient 

d’une puissance quelconque de la variable 
est, comme on l’a vu, le coefficient de la puis^ 
sance supérieure de ;z unités dans A; il est donc 
la fonction de l’indice augmenté do nombre n. 
Dans le produit de A par le développement 
du binôme, un plus C; on aura par ce qni 
précède, les coefficiens correspondans , en 
écrivant au lieu des produits de A par les 
puissances successives de C, les diflerences 
successives de la fonction de l’indice dans A, 
et en multipliant par cette fonction, le terme in- 
d^endantdeC. On aura donc Une fonction quel* 
conque de l’indice augmenté de l’indéterminée 
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¥if exprimée par les coefficiens des termes 
du développement de la puissance du 

binôme un plus un, multipliés respectivement 
par la fonction elle-même et ses düférences 
successives; ce qui donne l’interpolation des 
séries , au moyen des différences de leurs 
termes successifs. En supposant donc la série 
A , telle que la différence seconde , par exem- 
ple , de ses coefficiens , soit nulle ; l’expression 
précédente de la fonction de l’indice augmenté 
de l’indéterminée n , s’arrêtera après ses deux 
premiers termes , et renfermera comme arbi- 
traires indépendantes de cette indéterminée, 
les valeurs de la fonction et de sa première 
différence , lorsque l’indéterminée est nulle. 
On aura ainsi l’intégrale de l’équation aux dif- 
férences finies , donnée par l’égalité à zéro, 
de la diffiirence seconde de la fonction de 
l’indice. 

La fonction génératrice de la différence 
jiUime du coefficient de A, étant le produit de 
A par-la puissance de C; si Poo désigne 
ce produit par A', A sera la fonction géné- 
ratrice des intégrales de A', en disant 
abstraction des constantes aiHl>itraires que les 
intégrations introduisent. A étant A' divisé par 
la puissance n'*™» deC; on voit que la fonction 
génératrice des différences se change dans la 
fonction génératrice des intégrales , en y 
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•rendant négatif, l’exposant de la puissance 
'de C. Cette correspondance sert de fondement 
à l’analogie observée entre les puissances po- 
sitives et les difTérences , et entre les puis- 
sances négatives et les intégrales. 

B étant toujours l’unité divisée par la va*- 
riable , et D étant une fonction rationnelle et 
-entière de ce quotient, fonction que, pour 
simplifier, nous supposerons du second degré; 
on aura le carré de B, égal à une fonction 
de B et de D, dans laquelle B ne sera qu’au 
premier degré. En multipliant par B, les deux 
membres de cette égalité, et en éliminant 
■du second membre , le carré de B, au moyen 
de son expression ; on aura la troisièihe puis- 
sance de B , exprimée par une fonction de B 
et de D, qui ne renfermera encore que la 
première puissance de B. En continuant ainsi , 
on parviendra à exprimer par une fonction 
semblable , la puissance de B. L’analyse 
•fournit d’ailleurs pour cet objet, des moyens 
généraux et simples. Maintenant, que l’on 
multiplie par A, cette puissance et son ex- 
pression , et que l’on repasse des fonctions 
génératrices à leurs coeHiciens; le coefficient 
d’une puissance quelconque de la variable, 
dans le produit de A par la puissance 
de B, sera, comme on l’a vu, celui de A, 
«lans lequel l’indice est augmenté du nombre rt; 
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ï.e coeflîcient de la même puissance, relatif 
au terme indépendant de B et de D, sera le 
produit de ce terme par le coefficient de A. 
Le coefficient du produit de A par D, sera 
une dérivée du coefficient de A , dérivée que 
nous désignerons par une nouvelle caracté- 
ristique placée devant ce coefficient. Le coef- 
iieient du produit de A par une puissance 
de D, sera exprimé par cette caractéristique 
affectée de l’exposant de la puissance et placée 
devantle coefficient de A. Enfin, on exprimera 
le coefficient du produit de A par B et par 
une puissance de D, en plaçant cette caracté- 
ristique affectée de l’exposant de la puissance, 
devant le coefficient de A , dans lequel on 
augmente l’indice, d’une unité. On aura ainsi 
la fonction de l’indice augmenté d’une indéter- 
minée «, exprimée dans une série ordonnée 
par rapport aux puissances de la caractéris- 
tique dépendante de D. Cette expression qui 
est une généralisation de l’expression précé- - 
dente en différences finies , sera d’autant 
plus convergente, que les coefficiens de A,, 
approcheront plus de satisfaire aux relations • 
représentées par l’égalité à zéro , des puis- 
sances de la caractéristique. L’égalité à zéro, > 
de -sa première puissance, rendra nulles, les 
puissances suivantes ; et l’expression précé- 
dente sera l’intégrale complète de l’équation 
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aux diflerences finies linéaires, que cette éga- 
lité représente. 

■Concevons maintenant que A soit une fonc- 
tion de deux variables ( ce que nous allons 
dire, s’étend à un nombre quelconque de va- 
riables). En le développant dans une série 
ordonnée par rapport aux puissances de ces 
variables et a leurs produits j le coefficient du 
produit de deux puissances quelconques dans 
ce développement, sera une fonction des in- 
dices de ces puissances, dont A sera la fonction 
génératrice. 

Si l’on multiplie A, pat une fonction li- 
néaire des deux variables , telle , par exemple, 
que l’unité plus deux fois la première variable , 
moins trois fois la seconde; le produit sera 
une nouvelle fonction génératrice dans laquelle 
lé coefficient du produit de deux puissances 
quelconques de la variable, sera égal au coef- 
ficientdu produit des mêmes puissances dans 
A , plus au double de ce même coefficient 
dans lequel On diminue d’une unité, l’indice 
dé la première variable , moins au triple du 
même coefficient dans lequel l’indice de la 
seconde variable est diminué d’une unité. On 
pourra encore exprimer ce nouveau coeffi-< 
cient, par ufie caractéristique placée devant 
le coefficient de A. Cette caractéristique dé- 
pendra du multiplicateur de A> multiplicateur- 
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tjue nous désignerons par B. On verra comme 
ci-dessus , que le coefficient correspondant 
dans le produit de A par une puissance cpiel- 
conquedeB, sera exprimé par cette caracté- 
ristique toujours placée devant le coefficient 
de A, et à laquelle on donne pour exposant, 
celui de la puissance de B. De là résultent 
des théorèmes analogues à ceux qui sont re- 
latifs à une seule variable. On pourra déve- 
lopper d’une manière semblable , une fonction 
quelconque de deux indices augmentés res^ 
pectivement de deux indéterminées n et n\ 
dans une série ordonnée par rapport aux 
[)uissances d’une caractéristique. Montrons-le 
par un exempte. 

Supposons que B soit l’unîté divisée par 
la première variable j que B' soit l’unité di- 
visée par la seconde variable J etque C soit égal 
à B moin» un multiple de B', moins une cons- 
tante. La puissance tv^‘ de B sera la même 
puissance du trinôme, C plus ce multiple de 
B' plus cette constante ; le produit de A par la 
puissance de B et par la puissance 
de B', est donc identiquement égal au produit 
de A, par le développement de la puissance 
jiiime de ce trinôme, et par la puissance 
de B'. Repassons maintenant des fonctions 
génératrices, à leurs coefïiciens. Le coefficient 
du produit de deux puissances quelconques 

4 . . 
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' des deux variables, dans A multiplié par la 
jiième puissance de B, et par la puissance 
de B', sera le coefficient semblable de A, dans 
lequel les indices des deux variables sont res- 
pectivement augmentés des indéterminées n 
et n’. Le même coefficient dans le produit 
de A par une puissance de B', est le coeffi- 
cient de A, dans lequel l’indice de la seconde 
variable est augmenté de l’exposant de cette 
puissance. Enfin ce coefficient dans le produit 
de A par une puissance de B', et par une puis- 
sance de C , est le coefficient de A dans lequel 
l’indice de la seconde variable est augmenté 
de l’exposant de la puissance de B', et devant 
• lequel on place la caractéristique relative à C, 
aCTectée de l’exposant de la puissance de C. 
On aura ainsi une fonction de deux indices 
augmentés respectivement des indéterminées 
n et n\ exprimée dans une série de termes 
dépendans de la même fonction dans laquelle 
le second indice est seul augmenté, et de 
termes semblables précédés des puissances 
successives de la caractéristique. Si les coef- 
ficiens de A rendent nulle , la fonction indiquée 
par cette caractéristique ; on aura l’intégrale 
de l’équation linéaire aux différences partielles , 
que représente cette égalité à zéro, intégrale 
qui renfermera une fonction arbitraiic de l’in- 
déterminée n'. 
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Revenons maintenant aux fonctions généra- 
trices à une seule variable, et représentons les 
toujours par A. En supposants fonction de cette 
variable , et C une autre fonction de la même 
variable; on pourra considérer B, comme une 
fonction de C , développée dans une série or- 
donnée par rapport aux puissances de C. Le 
produit de A par cette série, sera donc identi- 
quement égalai! produit de A par B; et les coeP 
ficiens d’une même puissance de la variable, 
seront identiquement égaux dans ces deux 
produits. Mais dans le produit de A par B , 
ce coefficient est celui de A, affecté d’une ca- 
ractéristique relative à B. Dans le produit du 
développement de l’expression de B ordonnée 
par rapport à C, le coefficient d’une puissance 
quelconque de C est le coefficient de A af- 
fecté d’une nouvelle caractéristique relative 
à C, et dont l’exposant est celui de cette 
puissance, en écrivant simplement te coef- 
ficient de A , lorsque cet exposant est nul ; ou 
aura donc ainsi l’expression d’une dérivée in- 
diquée par une première caractéristique, dans 
une série ordonnée suivant les exposans d’une 
nouvelle caractéristique. On voit que pour 
former cette série , c’est-à-dire , pour repasser 
des fonctions génératrices, à leurs coefficiens; 
il suffit de substituer dans B considéré comme 
fonction de C, la nouvelle caractéristique, à 
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la place de C; de développer celte expression 
de B, dans une série ordonnée par rapport 
aux puissances de celte caractéristique; entiu 
d’écrire le coefficient d’une puissance indéter- 
minée de la variable dans A , à la suite de 
chaque puissance de la caractéristique et après 
le premier terme de la série. Ainsi, ce coeffi- 
cientétantune fonction quelconque de l’indice 
de la puissance de la variable; la transforma- 
tion d’une dérivée de cette fonction , indiquée 
par une première caractéristique , dans une 
série ordonnée par rapport aux exposans suc- 
cessifs de la caractéristique d’une nouvelle 
dérivée de la môme fonction, se réduit au 
développement des fonctions , en séries. 

Supposons B égal à l’unité divisée par la 
variable , moins un ; et C égal à l’unité divisée 
par la puissance i de la variable, moins un; 
la puissance de C sera égale au dévelop- 
pement de la puissance de la quantité ( un 

plus B, élevé à la puissance j, moins un). En 
multipliant ces deux puissances par A , 

et repassant des fonctions génératrices à leurs 
coefficiens ; le coefficient relatif au produit de 
A par la puissance de C , sera la diifé- 
• l'ence finie du coefficient correspondant 
dans A f l’indice variant de i unités. Le coeffi- 
cient semblable du produit de A par une puis- 
sauce de B , sera la différence finie de l’ordre 
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de cette puissance , du coefficient de A , l’indice 
variant de l’unité j on aura donc ainsi la dif- 
férence finie d’une fonction de l’indice 
variant de i unités , en séfie des différences 
de la même fonction de l’indice variant d’une 
unité. Dans cette expression, les différences 
pourront se changer en intégrales , en y faisant 
n négatif 

On voit dans tout ce qui furécède , que les 
opérations algébriques, relatives aux trans- 
formations des fonctions, se transportent aux 
caractéristiques, en leur donnant pour ex- 
posons , ceux des quantités qui leur corresf 
pondent. 

Si dans une fonction d’un indice variant 
de l’unité , on fait cet inffice égal à un autre 
indice multiplié par une constanle;la variation 
de ce nouvel indice sera cette constautemêrae» 
On transformera ainsi les fominles relatives 
aux fonctions dont l’indice varie de l’unité, 
en d’autres relatives aux fonctions dont l’in^ 
dice varie d’une constante quelconque. 

En supposant les accroissemens des indices, 
infiniment petits , ou les uns finis , et les autres 
infiniment petits ; les résultats relatifo à leurs 
accroissemens finis subsisteront toujours, et 
se SBnplifieront en rejetant les infiniment 
petits d’un ordre supérieur à celui que l’on 
conserve. Ces passages du fini à l’infiniment 
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petit, ont l’avantage d’éclairer les points dé- 
licats de l’analyse infinitésimale, qui ont été 
l’objet de grandes discussions parmi les géo- 
mètres. C’est ainsi que j’ai démontré la pos- 
sibilité d’introduire des fonctions discontinues, 
dans les intégrales des équations aux différen- 
tielles partielles ; pourvu que la discontinuité 
n’ait lieu que pour les différentielles des fonc- 
tions , de l’ordre de ces équations. Les résultats 
trauscendans du calcul sont, comme toutes 
les abstractions de l’entendement, des signes 
généraux dont on ne peut connaître la véri- 
table étendue, qu’en remontant par l’analyse 
métaphysique, aux idées élémentaires qui y 
ont conduit ; ce qui présente- souvent de 
grandes difficultés ; car l’esprit humain en 
éprouve moins encore à se porter en avant 
qu’à se replier sur lui-même. 

Le passage de l’infini à l’infiniment petit , 
répand un grand jour sur la- métaphysique 
du calcul différentiel. On voit clairement par 
ce passage , que ce calcul n’est que la com* 
paraison des coefficiens des mêmes puissances 
des différentielles, dans le développement en 
série, de fonctions identiquement égales des 
indices augmentés respectivement de diffé- 
rentielles indéterminées. Les quantités que 
l’on néglige comme infiniment petites d’uii 
ordre supérieur à celui que l’on conserve, et 
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'qui semblent par cette omission, ôter à ce 
calcul, la rigueur de l’algèbre, no sont que 
des puissances de ces düïerentielles, supé- 
rieures aux puissances dont on compare les 
coefficiens, et qui par là, doivent être rejetées 
de cette comparaison; ensorte que le calcul 
différentiel a toute l’exactitude des autres Opé- 
rations algébriques. Mais dans ses applications 
à la géométrie et à la mécanique, il est in- 
dispensable d’introduire le principe des limites. 
Par exemple, la soutangente d’une courbe 
étant la limite géométrique de la sousécante , 
ou la ligne dont celle-ci approche sans cesse, 
à mesure que les points d’intersection de la 
sécante avec la courbe, se rapprochent; l’ex- 
pression analytique de la soutangente, doit 
être pareillement la limite de l’expression 
analytique de la sousécante ; elle est, par con- 
séquent, égale au premier terme de cette 
dernière expression développée suivant les 
puissances de l’intervalle qui sépare les or- 
données des deux points d’intersection. 

On peut encore envisager la tangente , 
comme la droite dont l’équation approche le 
plus de celle de la courbé près du point de 
contingence. L’ordonnée de cette courbe, 
étant une fonction de l’abcisse ; si à partir de 
ce point, on fait croître l’abcisse, d’une quan- 
tité indéternainée, suivant les puissances de ’ 
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laquelle la fonction soit développée ; il est vi- 
sible que la somme des deux premiers termes 
de ce développement, sera l’ordonnée de la 
droite la plus approcliante de la courbe ; elle 
sera , conséquemment , l’ordonnée de la tan- 
gentej elle coefficient de l’indéterminée dans 
le second terme, exprimera le rapport de l’or- 
donnée à la soutangente. Il est facile de prou- 
ver par le principe des limites, que toute autre 
droite menée par le point de contingence , 
enü’erait dans la courbe près de ce point. 

Cette manière singulièrement heureuse de 
parvenir à l’expression des soutangentes, est 
due à Fermât qui l’a étendue aux courbes 
transcendantes. Ce grand géomètre exprime 
par la caractéristique E, l’accroissement de 
l’abcisse; et eu ne* considérant que la pre- 
mière puissance de cet accroissement , il dé- 
termine exactement comme on le fait par le 
calcul différentiel, les soutangentes des cour- 
bes, leurs points d’inQexion, les maxima et 
minima de leurs ordonnées, et généralement 
ceux des fonctions rationnelles. On voit même 
par sa belle solution du problème de la réfrac- 
tion de la lumière, insérée dans le Recueil 
des Lettres de Descartes, qu’il savait étendre 
sa métliode aux fonctions irrationnelles, eu 
se débarrassant des irrationnalités , par 
l’élévation des radicaux aux puissances. On 
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doit donc regarder Fermât, comme le véri- 
table inventeur du calcul dUïërentiel. Newton 
a depuis rendu ce calcul plus analytique , 
dans sa Méüiode des Fluxions; et il en a sim- 
plifié et généralisé les procédés, par son beau 
théorème du binôme. Enfin, presqu’en même 
■ tems, Leibnitz a enrichi le calcul difiérentiel , 
d’une notation qui en indiquant le passage du 
fini à l’infiniment petit, réunit à l’avantage 
d’exprimer les résultats généraux de ce calcul, 
celui de donner les premières valeurs ap- 
prochées des dilFércnces et des sommes des 
quantités; notation qui s’est adaptée d’elle- 
même au calcul des diflërentielles partielles. 

On est souvent conduit à des expressions 
tpii contiennent tant de termes et de facteurs, 
que les substitutions numériques y sont im- 
praticables. C’est ce qui a lieu dans les ques- 
tions de probabilité, lorsque l’on considère 
un grand nombre d’événemens. Cependant, il 
importe alors d’avoir la valeur numérique des 
formules, pour connaître avec quelle proba- 
bilité, les résultats que les événemens déve- 
loppent en se multi^iant , sont indiqués. Il 
importe surtout d’avoir la loi suivant laquelle 
cette probabilité apj)TOche sans cesse de la 
certitude qu’elle finirait par atteindre, si le 
nombre des évàiemens devenait infini. Pour 
y parvenir, je considérai que les intégrales 
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définies de différentielles multipliées par des 
facteurs élevés à de grandes puissances, don- 
naient par l’intégration, des formules com- 
posées d’un grand nombre de termes et de 
facteurs. Cette remarque me fit naître l’idée 
de transformer dans de semblables intégrales, 
les expressions compliquées de l’analyse, et 
les intégrales des équations ^ux différences. 
J’ai rempli cet objet, par une méthode qui 
donne à la fois, la fonction comprise sous le 
signe intégral, et les limites de l’intégra tioi>. 
Elle offre cela de remarquable, savoirque cette 
fonction est la fonction même génératrice des 
expressions et des équations proposées ; ce 
qui rattache celte méthode, à la théorie des 
fonctions génératrices dont elle est ainsi le 
complément. 11 ne s’agissait plus ensuite, que 
de r^uire l’intégrale définie, en série conver- 
gente. C’est ce que j’ai obtenu par un procédé 
qui fait converger la série, avec d’autant plus 
de rapidité, que la formule qu’elle représente, 
est plus compliquée; ensortc qu’il est d’autant 
plus exact, qu’il devient plus nécessaire.. Le 
plus souvent , la série a pour facteur , la ra- 
cine carrée du rapport de la circonférence au 
diamètre : quelquefois , elle dépend d’autres 
transcendantes dont le nombre est infini. 

Une remarque importante qui lient à la 
grande généralité de l’analyse, et qui permet 
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â’étendre cette méthode, aux formules et «ux 
équations à différences , que la tliéorie des 
probabilités présente le plus fréquemment, 
est que les séries auxquelles on parvient , en 
supposant réelles et positives, les limites des 
intégrales définies, ont également lieu dans le 
cas où l’équation qui détermine ces limites , 
n’a que des racines négatives ou imaginaires. 
Ces passages du positif au négatif, et du réel 
à l’imaginaire , dont j’ai le premier fait usage, 
m’ont conduit encore aux valeurs de plusieurs 
intégrales définies singulières, que j’ai ensuite 
démontrées directement. On peut donc con- 
sidérer ces passages , comme des moyens de 
découvertes, pareils à l’induction et à l’ana- 
logie, employées depuis long-tems par les 
géomètres, d’abord avec une extrême réserve, 
ensuite avec une entière confiance; un grand 
nombre d’exemples en ayant justifié l’emploi. 
Cependant il est toujours nécessaire de con- 
firmer par des démonstrations directes , les 
résultats obtenus par ce^divers moyens. 

J’ai nommé calcul des fonctions généra- 
trices, l’ensemble des méthodes précédentes; 
ce calcul sert de fondement à l’ouvrage que 
j’ai publié sous ce titre, Théorie analytique 
des Probabilités. Il se rattache à l’idée simple 
qu’eut Descj<rtes, d’indiquer les multiplications 
répétées d’une quantité par elle-même, ou 
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se?' puissances entières el positives , en écrU 
vant vers le haut de la lettre qui l’exprime, 
les nombres qui marquent les degrés de ces 
puissànces. Cette notation semble être peu de 
chose. Mais la langue de l’analyse, la plus 
parfaite de toutes, étant par elle-même, un 
puissant instrument de découvertes ; ses no- 
tations , lorsqu’elles sont nécessaires et heu- 
reusement imaginées, sont autant de germes 
de nouveaux calculs. C’est ce que cet exemple 
rend sensible. 

Wallisqui,dans son ouvrage intitulé Aryth^ 
metica infinitorum, l’un de ceux qui ont le 
plus contribué aux progrès de l’analyse, s’est 
attaché spécialement à suivre le fil de l’induc- 
tion et de l’analogie, considéra que si l’on divise 
l’exposant d’une lettre, par deux, trois, etc.; le 
quotient sera suivant la notation cartésienne, 
et lorsque la division est possible , l’exposant 
de la racine carrée, cubique, etc., de la quan- 
tité que représente la lettre élevée à l’exposant 
dividende. En étei^nt par analogie , ce ré- 
sultat au cas où la mvision n’est pas possible ; 
il considéra une quantité élevée à un exposant 
fractionnaire , comme la racine du degré in- 
diqué par le dénominateur de cette fraction , 
de la quantité élevée à la puissance indiquée 
parle numérateur. Il observa ensuite, que sui- 
vant la notation cartésienne, la multiplication 
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île (leux puissances d’unemêmc lettre, revient 
ù ajouter leurs exposans; et que leur division 
revient à soustraire l’exposant de la puis- 
sance diviseur, de celui de la puissance divi- 
dende , lorsque le second de ces exposans 
surpasse le premier. Wallis étendit ce résultat, 
au cas où le premier exposant égale ou sur- 
passe le second; ce qui rend la diÜérence, 
nulle ou négative. 11 supposa donc qu’un ex- 
posant négatif indique l’unité divisée par la 
quantité élevée au même exposant pris posi- 
tivement. Ces remarques le conduisirent à 
intégrer généralement les différentielles mo- 
nômes ; d’où il conclut les intégrales définies 
d’un genre particulier de différentielles bi- 
nômes dont l’exposant est un nombre entier 
positif. En observant ensuite la loi des nombres 
qui expriment ces intégrales; une série d’in- • 
lerpolations et d’inductions heureuses, où 
l’on aperçoit le germe du calcul des inté- 
grales définies, qui a tant exercé les géomètres, 
et l’une des bases de ma nouvelle théorie des 
probabilités , lui donna le rapport delà surface 
du cercle au carré de son diamètre , exprimé 
par un produit infini qui, lorsqu’on l’arrête, 
resserre ce rapport dans des limites de plus 
en plus rapprochées; résultat l’un des plus 
singuliers de l’analyse. Mais ilest remarquable 
que Wallis qui avait si ))ien considéré les 
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exposans fractionnaires des puissances radi-», 
cales, ait continué de noter ces puissances, 
comme on l’avait fait avant lui. Newton, si 
Je ne me trompe , employa, le premier, dans 
ses Lettres à Oldembourg , la notation de ces 
puissances, par des exposans fractionnaires. 
En comparant par la voie de l’induction dont 
Wallis avait fait un si bel usage , les exposans 
des puissances du binôme, avec les coeffi- 
ciens des termes de son développement, dans 
le cas où cet exposant est entier et positif; 
il détermina la loi de ces coefficiens, et il 
rétendit par analogie, aux puissances fraction- 
naires et négatives. Ces divers résultats fondés 
sur la notation de Descartes , montrent son 
influence sur les progrès de l’analyse. Elle a 
encore l’avantage de donner l’idée la plus 
simple et la plus juste des logarithmes qui 
ne sont en effet , que les exposans d’une gran- 
deur dont les puissances successives, en 
croissantpar degrés infiniment petits, peuvent 
représenter tous les nombres. 

Mais l’extension la plus importante que cette i 
notation ait reçue, est celle des exposans va- 
riables; ce qui constitue le calcul exponentiel, 
l’une des branches les plus fécondes de l’analyse 
moderne. Leibnitz a indiqué, le premier, les 
transcendantes à exposans variables, et par. 
là, il a complété le système des élémens dont 
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tine fonction finie peut être composée ; car 
toute fonction finie explicite d’une variable, 
se réduit eu dernière analyse, à des grandeurs 
simples, combinées par voie d’addition, de 
soustraction, de multiplication et de division , 
et élevées à des puissances constantes ou va- 
riables. Les racines des équations formées de 
ces élémens, sont des fonctions implicites de 
la variable. C’est ainsi qu’une variable ayant 
pour logarithme, l’exposant de la puissance 
qui lui est égale dans la série des puissances 
du nombre dont le logarithme hyperbolique 
est l’unité; le logarithme d’une variable , en 
est une fonction implicite. 

Leibnitz imagina de donner à sa caracté- 
ristique différentielle, les mêmes exposans 
qu’aux grandeurs; mais alors, ces exposans, 
au lieu d’indiquer les multiplications répétées 
d’une même grandeur, indiquent les différen- 
tiations répétées d’une même fonction. Cette 
extension nouvelle de la notation cartésienne, 
conduisit Leibnitz à l’analogie des puissances 
positives avec les différentielles , et des puis- 
sances négatives avec les intégrales. Lagrange 
a suivi cette analogie singulière, dans tous ses 
développernens; et par une suite d’hiductions, 
qui peut être regardée comme une des plus 
Ijelles applications que l’on ait faites de cette- 
méthode, il est parvenu à des formules' 
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{»énéralesaussicurieusesqu’utiles,surlestrans* 
formations des différences et des intégrales 
les unes dans les autres, lorsque les variables 
ont des accroissemens finis divers, et lorsque 
ces accroissemens sont infiuiment petits. Mais 
il n’en a point donné les démonstrations qu’il 
jugeait difficiles, La tliéorie des fonctions gé- 
nératrices étend à des caractéristiques quel- 
conques, la notation cartésienne : elle montre 
avec évidence, l’analogie des puissances et des 
opérations indiquées par ces caractéristiques; 
ensorte qu’elle peut encore être envisagée 
comme le calcul exponentiel des caractéris- 
tiques, Tout ce qui concerne les séries et 
l’intégration des équations aux différences, en 
découle avec une extrême facilité. 

APPLICATIONS DU CALCUL DES PROBA- 
BILITÉS. 

Des Jeux. 

Les combinaisons que les jeux présentent 
ont été l’objet des premières recherches sur 
les j)i’obabilités. Dans l’infinie variété de ces 
combinaisons, plusieurs d’en tre elles se pré ten t 
avec facilité au calcul : d’autres exigent des 
calculs plus difficiles ; et les difficultés croissant 
à mesure que les combinaisons deviennent 
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Jilus compliquées, le désir de les surmonter 
et la curiosité ont excité les géomètres à per- 
fectionner de plus en plus, ce genre d’analyse. 
On a vu précédemment que l’on pouvait faci- 
lement déterminer par la tliéorie des combi- 
naisons, les bénéfices d’une loterie. Mais il 
est plus difficile de savoir en combien de ti- 
rages on peut parier un contre un, par exemple, 
que tous les numéros seront sortis, n étant le 
nombre des numéros , r celui des numéros 
sortans à chaque tirage, et è le nombre in- 
connu de tirages ; l’expression de la probabilité 
de la sortie de tous les numéros , dépend dû 
la différence finie de la puissance i dit 
produit de r nombres consécutifs. Lorsque le 
nombre n est considérable , la recherche de 
lu Valeur de i, qui rend cette probabilité égale 
à -3, devient impossible, à moins qu’on ne 
convertisse cette différence , dans une série 
très-convergente. C’est ce que l’on fait heu- 
reusement par la méthode ci-dessus indiquée 
pour les approximations des fonctions de très- 
grands nombres. On trouve ainsi que la loterie 
étant composée de dix mille numéros dont un 
seul sort à chaque tirage; il y a du désavan- 
tage à parier un contre un, que tous les nu- 
méros sortiront dans 96767 tirages , et de 
l’avantage à faire le même pari pour 96768 
tirages. A la loterie de France, ce pari est 
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désavantageux pour 85 tirages, et avantageux 
pour 86 tirages. 

Considérons encore deux joueurs A et B 
jouant ensemble à croix et pile, de manière ■ - 
qu’à chaque coup , si croix arrive , A donne 
un jeton à B qui lui en donne un, si pile ar- 
rive : le nombre des jetons de B est limité -y. 
celui des jetons de A est illimité^ et la partie 
ne doit finir que lorsque B n’aura plus de je- 
tons. On demande en combien de coups , on 
peut parier un contre un, que la partie sera 
terminée. JL’expression de la probabilité que 
la partie sera terminée dans un nombre i de 
coups, est donnée par une suite qui renferme 
un grand nombre de termes et de facteurs, 
si le nombre des jetons de B est considérable ; 
la recherche de la valeur de l’inconnue i qui 
rend cette suite égale à serait donc alors 
impossible , si l’on ne parvenait pas à réduire 
la suite dans une série très-convergente. En 
lui appliquant la melhode dont on vient de 
parler, on trouve une expression fort simple 
de l’inconnue, de laquelle il résulte que si, 
par exemple, B a cent jetons; il y a un peu 
moins d’un contre un à. parier que la partie 
sera finie en 23780 coups, et un peu plus d’un 
contre un à parier qu’elle sera finie dans 23781 
coups. 

Ces deux exemples joints à ceux que nous, 


Digitized by Google 



Stm. LES PROBABILITÉS. 69 

"avons déjà donnes , suffisent pour faire voir 
'Comment les problèmes sur les jeux ont pu 
contribuer à la perfection de l’analyse. 

Des inégalités inconnues qui peuvent exister 
entre les chances que Von suppose égales. 

Les inégalités de ce genre ont sur les résul- 
tats du calcul des probabilités , une influence 
sensible qui mérite une attention particulière. 
Considérons le jeu de croix et pile., et sup- 
posons qu’il soit également facile d’amener 
l’une ou l’autre face de la pièce. Alors la pro- 
babilité d’amener croix au premier coup est ^ , 
et celle de famener deux fois de suite, est 
Mais s’il existe dans la pièce, une inégalité qui 
fasse paraître une des faces plutôt que l’autre , 
sans que l’on connaisse quelle est la face fa- 
vorisée par cette inégalité; la probabilité d’a- 
mener croix au premier coup sera toujours j ; 
parce que dans l’ignorance où l’on est" de la 
face que cette inégalité favorise, autant la 
probabilité de l’événement simple est aug- 
mentée, si cette inégalité lui est favorable, 
autant elle est diminuée, si l’inégalité lui est 
contraire. Mais dans cette ignorance même, 
la probabilité d’amener croix deux fois de 
suite, est augmentée. En effet, cette proba- 
bilité est celle d’amener croix au premier 
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coup , nuiltipliée par la probabilité que Tayant! 
amené au premier coup, on l’amènera a a 
second; or son arrivée au premier coup est) 
un motif de croire que l’inégalité de la pièce 
le favorise ; l’inégalité inconnue augmente 
donc alors la probabilité d’amener crotK au 
second coup; elle accroît par conséquent le 
produit dos deux probabilités. Pour soumettre 
cet objet au calcul, supposons que cette iné-r 
galité augmente d’un vingtième, la probabilité 
de l’événement simple qu’elle favorise. Si cet 
événement est croix ^ sa probabilité sera i 
plus ^ ou|^, et la probabilité do l’amenei: 
deux fois de suite, sera le carré de ^ ou 
Si l’événement favorisé est piiOi la probabilité 
de C7VÎX sera | moins ^^5 ou et la proba- 
bilité de l’amener deux fois de suite sera 
Comme on n’a d’avance, aucune raison de 
croire que l’inégalité favorise l’un de ces évé- 
nemens plutôtquc l’autre; il est clair que pour 
avoir la probabilité de l’événement composé 
croix croix , il faut ajouter les deux probabi- 
lités précédentes, et prendre la moitié de leur 
somme ; ce qui donne pour cette probae. 
bilité qui surpasse de ou du carré de 
l’accroissement ^ que l’inégalité' ajoute à la 
possibilité de l’événement qu’elle favorise. La 
probabilité d’amener pile jsw/eest pareillement 
mais les probabilités d’amener 
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pile ou pile croix ne sont chacune , que ; 
car la somme de ces quatre probabilités, doit 
égaler la certitude ou l’unité. On trouve ainsi 
généralement que les causes constantes et in- 
connues qui favorisent les événemens simples 
que l’on juge également possibles, accroissent 
toujours la probabilité de la répétition d’un 
même événement simple. 

Dans un nombre pair de coups , croix et 
pile doivent arriver tous deux, ou un nombre 
pair ou un nombre impair de fois. La proba- 
bilité de chacun de ces cas est j, si les pos- 
sibilités des deux faces sont égales; mais s’il 
existe entre elles, une inégaüté inconnue, 
cette inégalité est toujours favorable au pre- 
mier cas. 

Deux joueurs dont on suppose les adresses 
égales, jouent avec les conditions qu’à chaque 
coup, celui qui perd, donne un jeton à son 
adversaire, et que la partie dure, jusqu^à ce 
que l’un des joueurs n’ait plus de jetons. Le 
calcul des probabilités nous montre que pour 
l’égalité du jeu, les mises des joueurs doivent 
être en raison inverse de leurs jetons. Mais s’il 
existe entre leurs adresses, une petite inéga- 
lité inconnue; elle favorise celui des joueurs 
qui a le plus petit nombre de jetons. Sa pro- 
babilité de gagner la partie augmente , si les 
joueurs couviennent de' doubler, de tripler 
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leurs jetons; et elle devient ^ou la même que 
la probabilité de l’autre joueur , dans le cas 
où les nombres de leurs jetons deviendraient 
infinis, en conservant toujours le iuême rap- 
port. 

On peut corriger l’influence de ces inégal 
lités inconnues, en les soumettant elles-mêmes 
aux chances du hasard. Ainsi au jeu de croix 
et pile, si l’on a une seconde pièce que l’on 
projette chaque fois avec la première; et que 
Von convienne de nommer constamment cro/'x',, 
là face amenée par cette seconde pièce ;.la pro- 
babilité d’amener croix^ deux fois de suite, 
avec la première pièce, approchera beaucoup 
plus d’un quart, que dans le cas d’une seule 
pièce. Dans ce dernier cas, la différence est 
k carré du petit accroissement de possibilité 
que l’inégalité inconnue donne à la face de la 
première pièce, qu’elle favorise : dans l’autre 
cas, cette différence est le quadruple produit 
de ce carré, par le carré correspondant relatif 
à la seconde pièce. 

Que l’on jette dans une urne, cent numéros 
depuis un jusqu’à cent, dans l’ordre de la nu- 
mération, et qu’après avoir agité l’urne, pour 
mêler ces numéros, on en tire un; il est clair 
que si le mélange a été bien fait, les probabi- 
lités de sortie des numéros, seront les mêmes. 
Mais si l’on craint qu’il n’y ait entre elles, de 
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petites différences dépendantes de l’ordre sui- 
vant lequel les numéros ont été jetés dans 
l’urne; on diminuera considérablement ces 
différences, en jetant dans une seconde urne, 
ces numéros suivant leur ordre de sortie de la 
première urne, et en agitant ensuite oette se- 
conde urne pour mêler ces numéros. Une 
troisième urne , une quatrième , etc. , diminue- 
raient de plus en plus ces différences déjà in- 
sensibles dans la seconde urne. 

Des Lois de la Probabilité ^ qui résultent 
de la multiplication indéfinie des évé- 
nemens. 

Au milieu des causes variables et inconnues 
que nous comprenons sous le nom de ha- 
sard^ et qui rendent incertaine et régulière, 
la marche des événemens; on voit naître à 
mesure qu’ils se multiplient, une régularité 
frappante qui semble tenir à un dessein, et 
que l’on a considérée comme une preuve de 
la providence qui gouverne le monde. Mais 
en y réfléchissant, on reconnaît bientôt que 
cette régularité n’est que le développement 
des possibilités respectives des événemens 
simples qui doivent se présenter plus sou- 
vent, lorsqu’ils sont plus probables. Conce- 
vons, par exemple, une urne qui renferme 
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tles boules blanches et des boules noires ; et 
supposons qu’à chaque fois que l’on en tire 
une boule, on la reinette dans l’urne pour 
procéder à un nouveau tirage. Le rapport du 
nombre des boules blanches extraites , au 
nombre des boules noires extraites , sera le 
plus souvent très^irrégulier dans les premiers 
tirages; mais les causes variables de celte 
irrégularité, produisent des effets alternative- 
ment favorables et contraires à la marche 
régulière des événemens, et qui se détrui- 
sant mutuellement dans l’ensemble d’un gran<l 
nombre de tirages, laissent de plus en plus 
apercevoir le rapport des boules blanches aux 
boules noires contenues dans l’urne, ou les 
possibilitésrespectives d’en extraire une boule 
blanche ou une boule noire à chaque tirage. 
De là résulte le théorème suivant. 

La probabilité que le rapport du nombre 
des bonles blanches extraites, au nombre 
total des boules sorties, ne s’écarte pas au- 
delà d’un intervalle donné, du rapport du 
nombre des boules blanches, au nombre total 
des boules contenues dans l’urne, approche in- 
définiment de la certitude, par la multiplication 
indéfinie des événemens, quelque petit que 
l’on suppose cet intervalle. 

Ce théorème indiqué par le bon sens, 
était difficile à démontrer par l’analjrse. Aussi 
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rniiislre géomètre Jacques Bernoulli quis’èn est 
occupéle premier , attachait-il une grande im- 
portance à la démonstration qu’il en a donnée. 
Le calcul des fonctions génératrices, appliqué 
à cet objet, non-seulement démontre avec 
facilité ce théorème j mais de plus il demne 
la probabilité que le rapport des événemens 
observés , ne s’écarte que dans certaines li- 
mites, du vrai rapport de leurs possibilités 
respectives. 

On peut tirer du théorème précédent, cetto 
conséquence qui doit être regardée comme 
une loi générale, savoir, que les rapports des 
effets de la nature, sont à fi>rt peu près cons- 
tans, quand ces effets sont considérés en grand 
nombre. Ainsi, malgré la variété des années 
la somme des productions pendant un nombre 
d’années, considérable, est sensiblement la 
même J ensorte que l’homme, par une utile 
prévoyance, peut se mettre à l’abri de l’irrégu- 
larité des saisons, en répandant également sur 
tous les temps, les biens que la nature distri-. 
bue d’une manière inégale. Je n’excepte pas 
de la loi précédente, les effets dus aux causes, 
morales. Lo rapport des naissances annuelles 
à la population , et celui des mariages aux 
naissances, n’éprouvent que de très-petites 
variations : à Paris, le nombre des naissances 
annuelles a toujours été le naèrnc à peu prèsj; • 
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et j’ai ouï dire qu’à la poste, dans les temp» 
ordinaires, le nombre des lettres mises au 
rebut par les défauts des adresses, change 
peu, chaque année; ce qui a été pareillement 
observé à Londres. 

Il suit encore de ce théorème, que dans 
une série d’événemens, indéfiniment prolon- 
gée, l’action des causes régulières et cons- 
tantes doit l’emporter à la longue , sur celle 
des causes irrégulières. C’est ce qui rend les 
gains des loteries, aussi certains que les pro- 
duits de l’agriculture ; les chances qu’elles se 
réservent, leur assurant un bénéfice dans l’en- 
semble d’un grand nombre de mises. Ainsi 
des chances favorables et nombreuses étant 
constamment attachées à l’observation des 
principes éternels de raison , de justice et 
d’humanité, qui fondent et maintiennent les 
sociétés ; il y a un grand avantage à se con- 
former à ces principes, et de graves incon- 
véniens à s’én écarter. Que l’on consulte les 
histoires et sa propre expérience ; on y verra 
tous les faits venir à l’appui de ce résultat du 
calcul. Considérez les avantages que la bonne- 
foi a procurés aux gouvernemens qui en ont 
fait la base de leur conduite, et comme ils 
ont été dédommagés des sacrifices qu’a pu leur 
coûter une scrupuleuse exactitude à tenir leurs^ 
promesses i quel immense crédit au dedans-l 
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quelle prépondérance au dehors ! Voyez 
au contraire, dans quel abîme de malheurs, 
les peuples ont été souvent précipités par 
l’ambition et la perfidie de leurs chefs. Toutes 
les fois qu’une grande puissance enivrée de 
l’amour des conquêtes, aspire à la d^omination 
universelle; le sentiment de l’indépendance 
produit entre les nations injustement atta- ■ 
quées, une coalition dont elle devient presque 
toujoiurs la victime. Pareillement , au milieu' 
des causes variables qui étendent ou res-, 
serrent les divers états ; les limites naturelles , 
en agissant comme causes constantes, doivent 
finir par prévaloir. II importe donc à la stabi- 
lité comme au bonheur des empires, de ne 
pas les étendre au-delà de ces limites dans 
lesquelles ils sont ramenés sans cesse par 
l’action de ces causes ; ainsi que les eaux des 
mers, soulevées par de violentes tempêtes, 
retombentdans leurs bassins par la pesanteur. 
C’est encore un résultat du calcul des proba- 
bilités, confirmé par de nombreuses et fu- 
nestes expériences. L’histoire traitée sous le 
point de vue de l’influence des causes cons- 
tantes, unirait à l’intérêt de la curiosité, celui 
d’offrir aux hommes, les plus utiles leçons. 
Quelquefois on attribue les effets inévitables' 
de ces causes, à des circonstances acciden- 
telles qui n’ont fait que développer leur action.. 
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11 est, par exemple , contre la nature âeà 
choses, qu’un peuple soit à jamais gouverné 
par un autre , qu’une vaste mer ou une grande 
distance en sépare. On peut aliirmer qu’à la 
longue, cette cause constante se joignant sans 
cesse aux causes variables qui agissent dans 
le même sens, et que la suite des temps dé- 
veloppe, finira par en trouver d’assez fortes 
pour rendre au peuple soumis ^ son indépen- 
dance naturelle , ou pour le réunir à un état 
puissant qui lui soit contigu. 

Dans un grand nombre de cas, et ce sont 
les plus importans de l’analyse des hasards » 
les possibilités des événemens simples sont 
inconnues , et nous sonunes réduits à cher-' 
cher dans les événemens passés, des indices 
qui puissent nous guider dans nos conjec- 
tures sur les causes dont ils dépendent. En 
appliquant l’analyse des fonctions généra- 
trices, au principe exposé ci-devant, sur 
la probabilité des causes, tirée des événe- 
mens observés -, on est conduit au théorème 
suivant. 

Lorsqu’un événement simple ou composé 
de plusieurs événemens simples, tel qu’une 
partie de jeu, a été répété un grand nombre 
de fois; les possibilités des événemens sim- 
ples , qui rendent ce que l’on a observé , le 
plus probable, sont celles que l’obîffervation 
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irujique avec le plus de vraisemblance : à me* 
sure que l’événement observé se répète, cette 
vraisemblance augmente et finirait par se 
confondre avec la certitude, si le nombre des 
répétitions devenait infini. 

Il y a ici deux sortes d’approximations; 
l’une d’elles est relative aux limites prises de 
part et d’autre, des possibilités qui donnent 
au passé, le plus de vraisemblance : l’autre 
approximation se rapporte à la probabilité 
que ces possibilités tombent dans ces limites. 
La répétition de l’événement composé accroît 
de plus en plus cette probabilité, les limites 
restant les mêmes : elle resserre de plus en 
plus l’intervalle de ces limites, la probabilité 
restant la même : dans l’infini , cet intervalle 
devient nul, et la probabilité se change en 
certitude. 

Si l’on applique ce théorème, au rapport 
des naissances des garçons à celles des filles , 
observé dans les diverses parties de l’Europe ; 
on trouve que ce rapport, partout à peu près 
égal à celui de sa à 21 , indique avec une ex- 
trême probabilité, une plus grande facilité 
dans les naissances des garçons. En consi- 
dérant ensuite qu’il est le même à Naples qu’à 
Pétersbourg, on verra qu’à cet égard, l’in- 
fluence du climat est insensible. On pouvait 
donc soupçonoer contre l’opinion commune, 
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que cette supériorité des naissances mascu- 
lines subsiste dans l’orient même. J’avais en 
conséquenceinvité les savans français envoyés 
en Égypte, à s’occuper de cette question in- 
téressante; mais la difficulté d’obtenir des 
renseignemens précis sur les naissances, ne 
leur a pas permis de la résoudre. Heureuse- 
ment , Humboldt n’a point négligé cet objet 
dans l’immensité des choses nouvelles qu’il a 
observées et recueillies en Amérique, avec 
tant de sagacité, de constance et de courage. 
Il a retrouvé entre les tropiques, le même 
rapport des naissances des garçons à celles 
des filles, que l’on observe à Paris ; ce qui doit 
faire regarder la supériorité des naissances 
masculines, comme une loi générale de l’es- 
pèce humaine. Les lois que suivent à cet 
égard, les diverses espèces d’animaux, me pa- 
raissent dignes de l’attention des naturalistes. 

Le rapport des naissances des garçons à 
celles des filles, différant très-peu de l’unité; 
des nombres même assez grands de naissances 
observées dans un lieu , pourraient offrir à 
cet égard, un résultat contraire à la loi géné- 
rale, sans que l’on fût en droit d’en conclure 
que celte loi n’y existe pas. Pour tirer cettC' 
conséquence, il faut employer de très-grands 
nombres, et s’assurer qu’elle est indiquée 
avec une grande probabilité. Buffon cite, par> 
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exemple, dans son Arithmétique politique, 
plusieurs communes de Bourgogne, où les 
naissances des filles ont surpassé celles des 
garçons. Parmi ces communes, celle deCar- 
celle-le-Grignon présente sur 2009 naissances 
pendant cinq années, 1026 filles et 986 gar- 
çons. Quoique ces nombres soient considé- 
rables, cependant ils n’indiquent une plus 
grande possibilité dans les naissances des filles, 
qu’avec la probabilité et cette probabilité 
plus petite que celle de ne pas amener croix 
quatre fois de suite, au jeu de croix et pi/e , 
n’est pas suffisante pour rechercher la cause 
de cette anomalie qui, selon toute vraisem-^ 
blance, disparaîtrait, si l’on suivait pendant 
un siècle, les naissances dans cette com- 
mune. 

Les registres des naissances, que l’on tient 
avec soin pour assurer l’état des citoyens', 
peuvent servir à déterminer la population 
•d’un grand empire, sans recourir au dénom- 
l>rement de ses habitans , opération pénible 
et difficile à faire avec exactitude. Mais il faut 
pour cela, connaître le rapport de la popu- 
lation aux naissances annuelles. Le moyen 
d’y parvenir, le plus précis, consiste 1“ à 
choisir dans l’empire, des départemens dis- 
tribués d’une manière à peu près égale sur 
toute sa surlace, afin de rendre le résultat 
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général, iadépendant des circonstances lo- 
cales; 52* à dénombrer avec soin, pour une 
époque donnée, les habitans de plusieurs com- 
munes dans chacun de ces départemens; 3 * à 
déterminer par le relevé des naissances durant 
plusieurs années qui précèdent et suivent celte 
époque, le nombre moyen correspondant des 
naissances annuelles. Ce nombre divisé par 
celui des habitans, donnera le rapport des 
naissances annuelles à la population , d’une 
manière d’autant plus sûre, que le dénom- 
brement sera plus considérable. Le gouver- 
nement convaincu de l’utilité d’un semblable 
dénombrement, a bien voulu en ordonner 
l’exécution, à ma prière. Dans trente départe- 
mens répandus également sur toute la France, 
on a fait choix des communes qui pouvaient 
fournir les rensei gnemens les plus précis . Leu r s 
dénombremens ont donné 2007615 individus 
pour la somme totale de leurs habitans au 
a 3 septembre 180a. Le relevé des naissances 
dans ces communes pendant les années 1800, 
1^1 et x8oa, a donné 


Naissances. Mariages. 

iio3i2 garçons 46037. 
105287 filles. 


Décès. 

10365 g hommes. 
gg 443 femmes. 


- Le rapport de la population aux naissances 
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■annuelles est doue 28 : U est plus grand 

^u’oa ne Tavait estimé jusqu’ici. En multi- 
pliant par ce rapport, le nombre des nais- 
sances annuelles en France , on aura la po- 
pulation de ce royaume. Mais quelle est la 
probabilité que la population ainsi détermi- 
née, ne s’écartera pas de la véritable, au-delà 
d’une limite donnée? En résolvant ce pro- 
blème , et appliquant à sa solution , les données 
précédentes 5 j’aj trouvé que le nombre des 
naissances annuelles en France , étant sup- 
posé d’un million, ce qui porte sa population 
à «8552845 habitans, il y a près de trois cent 
mille à parier contre un, que l’erreur de ce 
résultat n’est pas d^un demi-million. 

Le rapport des naissances des garçons à 
celles des filles, qu’offre le relevé précédent, 
est celui de 22 à 8i ; et lés mariages sont aux 
naissances, comme trois est à quatorze. 

A Paris, les baptêmes des enfans des deux 
sexes s’écartent un peu du rapport de 22 à 
2 J . Depuis 1745, époque à laquelle on a com- 
mencé à distinguer les ^exes sur les registres 
des naissances, jusqu’à la fin de 1784, on a 
baptisé dans cette capitale, 5 g 5386 garçons et 
S77555 filles. Le rapport de ces deux nombres 
est à peu près celui de 25 à 24; il paraît donc 
qu’à Paris , une cause particulière rapproche 
de l’égalité , les baptêmes des deux sexes. Si 
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l’on applique à cet objet, le calcul des proba- 
bilités; on trouve qu’il y a 238 à parier contre 
un, en faveur de l’existence de cette cause, 
ce qui suffit pour en autoriser la recherche. 
En y réfléchissant, il m’a paru que la diffé- 
rence observée tient à ce que les parens de la 
campagne et des provinces, trouvant quel- 
qu’avantage à retenir près d’eux les garçons , 
en avaient envoyé à l’hospice des Enfans- 
Trouvés de Paris, moins relativement aux 
filles, que suivant le rapport des naissances 
des deux sexes. C’est ce que le relevé des 
registres de cet hospice m’a prouvé. Depuis 
le commencement de 1746 jusqu’à la fin de 
1 809 , il y est entré j 60499 garçons , et 1 69405 
filles. Le premier de ces nombres n’excède 
que d’un trente-huitième, le second qu’il au- 
rait dû surpasser au moins d’un vingt-qua- 
trième. Ce qui confirme l’existence de la cause 
assignée, c’est qu’en n’ayant point égard aux 
enfaus trouvés, le rapport des naissances des 
garçons à celles des filles, est à Paris, comme 
dans le reste de la France, celui de 22 à 21. 

La constance de la supériorité des naissances 
des garçons sur celles des filles, à Paris et 
à Londres, depuis qu’on les observe, a paru 
à quelques savaus, être une preuve de la 
providence sans laquelle ils ont pensé que les 
causes irrégulières qui troublent sans cesse 
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la marche des événemens, aurait dû plusieurs 
fois, rendre les naissances annuelles des filles, 
supérieures à celles des garçons. 

Mais cette preuve est un nouvel exemple 
de l’abus que l’on a fait si souvent des causes 
finales qui disparaissent toujours par un exa- 
men approfondi des questions, lorsqu’on a 
les données nécessaires pour les résoudre. 

constance dont il s’agit, est un résultat 
des causes régulières qui donnent la supério- 
rité aux naissances des garçons , et qui l’em- 
portent sur les anomalies dues au hasard, 
lorsque le nombre des naissances annuelles 
est considérable. La recherche de la pro- 
babilité que cette constance se maintiendra 
pesant un long ëspace de temps , appartient 
à cette branche de l’analyse des hasards qui 
remonte des événemens passés , à la proba- 
bilité des événemens futurs; et il en résulte 
qu’en partant des naissances observées de- 
puis 1745 jusqu’en 1784, il y a près de quatre 
à parier contre un, qu’à Paris les naissances 
annuelles des garçons surpasseront constam- 
ment pendant un siècle, les naissances des 
filles ; il n’y a donc aucune raison de s’étonner 
que cela ait eu lieu pendant un demi-siècle. 

Donnons encore un exemple du développe- 
mentdes rapports constansqueles événemens 
présentent , à mesure qu’ils se multiplient. 
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Concevons une série d’urnes disposées cîrcu" 
lairement, et renfermant, chacune, un très- 
grand nombre de boules blanches et noires ï 
I es~rapports des boules blanches aux noires , 
dans ces urnes, pouvant être très-difiërens à 
l’origine, et tels, par exemple, que l’une de ces 
urnes ne renferme que des boules blanches,, 
tandis qu’une autre ne contient que des boules, 
noires. Si l’on tire une boule de la première 
urne, pour la mettre dans la seconde; qu’a- 
près avoir agité celte seconde urne, afin de 
bien mêler la boule ajoutée, avec les autres,, 
on en tire une boule pour la mettre dans la 
troisième urne , et ainsi de suite jusqu’à là 
dernière urne dont on extrait une boule jmur 
la mettre dans la première, et que l’on rewm- 
mence indéfiniment cette série de tirages ; 
l’analyse des probabilités nous montre que 
les rapports des boules blanches aux noires, 
dans ces urnes, finiront par être les mêmes 
et égaux au rapport de la somme de toutes 
les boules blanches, à la somme de toutca 
les boules noires contenues dans les urnes.. 
Ainsi par ce mode régulier de Changement , 
l’irrégularité primitive de ceS rapports, dis- 
paraît à la longue, pour feire pièce à l’ordre 
le plus simple. Maintenant si entre ces urnes, 
on en intercale de nouvelles dans lesquelle» 
le rapport de la somme des boules blanches. 
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à là somme des boules noires qu’elles con- 
tiennent, diffère du précédent; en continuant 
indéfiniment, sur l’ensemble de ces urnes, 
les extractions que nous venons d’indiquer; 
l’ordre simple établi dans les anciennes urnes 
sera d’abord troublé, et les rapports des 
boules blanches aux boules noires devien- 
dront irréguliejrs; mais peu à peu, cette irré- 
gularité disparaîtra pour faire place à un nou- 
vel ordre, qui sera enfin celui de l’égalité des 
rapports clés boules blanches aux boules noires 
contenues dans les urnes. On peut étendre 
ces résultats, à toutes les combinaisons de la 
nature , dans lesquelles les forces constantes 
dont leurs éléraens sont animés, établissent 
des modes réguliers d’action , propres à faire 
éclore du sein même du chaos, des systèmes 
régis par des lois admirables. 

Les phénomènes qui semblent le plus dé- 
pendre, du hasard, présentent donc en se 
nmltipliaiit, une tendance à se rapprocher 
sans cesse, de rapports fixes; de manière que 
si l’on conçoit de part et d’autre de chacun 
de ces rapports, un intervalle aussi petit que 
l’on voudra, la probabilité que le résultat 
moyen des observations tombe dans cet in- 
tervalle , finira par ne différer de la certi- 
tude , que d’une quantité au-dessous de toute 
grandeur assignable. Ou peut ainsi par le calcul 
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des probabilités, appliqué à un grand nombr» 
d’observations, reconnaître l’existence de ce» 
rapports. Mais avant que d’en rechercher le» 
çauses , il est nécessaire , pour ne point s’é- 
garer dans de vaines spéculations , de s’assu- 
rer qu’ils sont indiqués avec une probabilité 
qui ne permet point de les regarder comme 
des anomalies dues au hasard,.La théorie des 
fonctions génératrices donne une expression, 
très-simple de cetté probabilité, que l’on, ob- 
tient en intégrant le produit de la diflKrentielIe 
de la quantité dont le résultat déduit d’un 
grand nombre d’observations s’écarte de la 
vérité, par une constante moindre que l’unité, 
dépendante de la nature du problème , et éle- 
vée à une puissance dont l’exposant est le 
rapport du carré de cet écart, au nombre des 
observations. L’intégrale prise entre des lit 
mites données, et divisée par la même in- 
tégrale étendue à l’infini positif et négatif; 
exprimera la probabilité que l’écart de la vé- 
rité, est compris entre ces limites. Telle est 
la loi générale de la probabilité des résuit 
tats indiqués par un grand nombre d’obser-. 
valions. 
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Application du Calcul des Prohahilités , 
à la Philosophie naturelle. 

Les phénomènes de la nature sont le plus 
souvent, enveloppés de tant de circonstances 
étrangères , un si grand nombre de causes 
perturbatrices y mêlent leur influence; qu’il 
est très- difficile de les reconnaître. On ne peut 
y parvenir, qu’en multipliant les observations 
ou les expériences , afin que les efiets étran- 
gers venant à se détruire réciproquement, les 
résultats moyens mettent en évidence ces 
phénomènes et leurs élémens divers. Plus les 
observations sont nombreuses, et moins elles 
s’écartent entre elles; plusieurs résultats ap- 
prochent de la vérité. On remplit cette der- 
nière condition, par le choix des méthodes, 
par la précision des instrumens , et parle soin 
que l’on met à bien observer; ensuite, on 
détermine par la théorie des probabilités, les 
résultats moyens les plus avantageux, ou 
ceux qui donnent le moins de prise à l’erreur.. 
Mais cela ne suffit pas; il est de plus, néces^- 
saire d’apprécier la probabilité que les erreurs, 
de ces résul tats sont comprises dans des limites, 
données : sans cela , on n’a qu’une connais- 
sance imparfaite du degré d’exactitude , obr^ 
tenu. Des foripulçs propres à ces objets, sodL 
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doue un vrai perfectionnement de la méthode 
des sciences, et gu’il est bien important d^a- 
jouter à cette méthode. L’analyse qu’elles 
exigent, est la plus délicate et la plus difficile de 
la théorie desprobabintés : c’estune des choses 
que j’ai eue principalement en vue dans l’ou- 
vrage que j’ai publié sur cette théorie, et dans 
lequel je suis parvenu à des formules de ce 
genre , qui ont l’avantage remarquable d’être 
indépendantes de la loi de probabilité des er> 
reurs , et de ne renfermer que des quantités 
données par les observations mêmes, et par 
leurs expressions. 

Chaque observation a pour expressiwi ana- 
lytique , une fonction des élémens que l’on veut 
déterminer ; et si ces élémens sont à peu près 
connus, cette fonction devient une fonction 
linéaire de leurs corrections. En l’égalant à 
l’observation même, on forme ce que l’on 
nomme équation de condition. Si l’on a un 
grand nombre d’équations semblables , on les 
combine de manière à obtenir autant d’équa- 
tions finales, qu’il y a d’élémens (font oa dé- 
termine eneiMte les corrections, en résolvant 
ces éqiaitions. Mais quelle est la manière là 
plus avantageuse de combiner les équations 
de condition , pour obtenir les équations 
finales? Quelle est la loi des erreurs dont 
les élémens que l’on en tire, sont encore 
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susceptibles ? c’est ce que la théorie des pro- 
babilités fait connaître. La formation d’unC 
équation finale au moyen des équations de 
condition, revient à multiplier chacune de 
celles-ci, par un facteur indéterminé^ et h, 
réunir ces produits ; il faut donc choisir le sya^ 
téme de fkcteurs , qui donne la plus petite 
erreur à craindre, Or il est visible que si l’on 
multiplie les erreurs possibles d’un élément j 
par leurs probabilités respectives; le système 
le plus avantageux sera celui dans lequel la 
somme de ces produits, tous pris positive- 
ment ^ est un minimum; car une erreur po* 
sitive ou négative doit être considérée comme 
une perte. En formant donc celte somme dé 
produits, la condition du minimum déter* 
minera le système de facteurs qu’il convient 
d’adopter, ou le système le plus avantageux. 
On trouve ainsi que ce système est celui des 
coefficiens des élémens , dans chaque équa- 
tion de condition ; ensorte que l’on formé 
une première équation finale, en multipliant 
respectivement chaque équation de condi- 
tion , par son coefficient du premier élé^ 
ment , et en réunissant toutes ces équa- 
tions ainsi multipliées. On forme une seconde 
équation finale , en employant de même , les, 
coefficiens du second élément, et ainsi de 
suite, I>e cette manière j, les élémens et les. 
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lois des phénomènes, renfermés dans le re- 
cueil d’un grand nombre d’observations, se 
développent avec le plus d’évidence. 

La probabilité des erreurs que chaque élé- 
ment laisse encore à craindre, est propor- 
tionnelle au nombre dont le logarithme hy- 
perbolique est l’unité, élevé à une puissance 
égale au carré de l’erreur , pris en moins, et 
multiplié par un coefficient constant qui peut 
être considéré comme le module de la pro- 
babilité des erreurs; parce quel’erreur restant 
la même , sa probabilité décroît avec rapidité 
quand il augmente; ensorte que l’élément ob- 
tenu pèse, si je puis ainsi dire , vers la vérité, 
d’autant plus, que ce module est plus grand. Je 
nommerai par cette raison, ce module, 
de l’élémentou du résultat. Ce poids est le plus 
grand possible dans le système de facteurs , le 
plus avantageux ; c’est ce qui donne à ce 
système, la supériorité sur les autres. Par 
une analogie remarquable de ce poids, avec 
ceux des corps comparés à leur centre com- 
mun de gravité, il arrive que si un même 
clément est donné par divers systèmes com- 
posés, chacun, d’un grand nombre d’observa- 
tions; le résultat moyen le plus avantageux de 
leur ensemble est la somme des produits de 
chaque résultat partiel, par son poids, cette 
somme étant divisée par celle de tous les poids» 
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Déplus, le poids total du résultat des divers 
systèmes, est la somme de leurs poids par- 
tiels; ensorte que la probabilité des erreurs 
du résultat moyen de leur ensemble , est pro- 
portionnelle au nombre qui a l’unité pour lo- 
garithme hyperbolique, élevé à une puissance 
égale au carré de l’erreur, pris en moins , et 
multiplié par la somme de tous les poids. 
Chaque poids dépend , à la vérité , de la loi de 
probabilité des erreurs de chaque système , 
et presque toujours cette loi est inconnue ; 
mais je suis heureusement parvenu à éliminer 
le facteur qui la renferme, au moyen de la 
somme des carrés des écarts des observations 
du système, de leur résultat moyen. U serait 
donc à desirer, pour compléter nos connais- 
sances sur les résultats obtenus par l’ensemble 
d’un grand nombre d’observations , qu’on 
écrivît à côté de chaque résultat, le poids 
qui lui correspond : l’analyse fournit pour cet 
objet , des méthodes générales et simples. 
Quand on a ainsi obtenu l’exponentielle qui 
représente la loi de probabilité des erreurs; 
on aura la probabilité que l’erreur du résultat 
est comprise dans des limites données , en 
■ prenant dans ces limites, l’intégrale du pro- 
duit de cette exponentielle , par la différentielle 
de l’erreur, et en la multipliant parla racine 
carréedu poids du résultat, divisé par la circon. 
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férence dont le diamètre est l’unité. De là il 
suit que pour une même probabilité , les er- 
reurs des résultats, sont réciproques aux ra- 
cines carrées de leurs poids; ce qui peut servir 
à comparer leurs précisions respectives. 

Pour appliquer cette méthode avec succès, 
il faut varier les circonstances des observa- 
tions ou des expériences , de manière à éviter 
les causes constantes d’erreur. 11 &ut que les 
observations soient nombreuses , et qu’elles 
le soient d’autant plus, qu’il j a plus d’élé- 
mens à déterminer; car le poids du résultat 
moyen croît comme le nombre des observa* 
lions , divisé par le nombre des éiémens. Il 
est encore nécessaire que les élémens suivent 
dans ces observations, une marche dliférente; 
car si la marche de deux élémens était rigou- 
reusement la même, ce qui rendrait leurs 
pocfficiens proportionnels dans les équations 
de condition ; ces élémens ne formeraient 
qu’une seule inconnue, et il serait impossible 
de les distinguer par ces observations. Enfin , 
il faut que les observations soient précises : 
cette condition, la première de toutes, aug- 
mente beaucoup le poids du résultat , dont 
l’expression a pour diviseur , fo somme des 
carrés des écarts, des observations , de ce 
résultat. Avec çesprécautions, on pourra foire 
.usage dç la méthode précédente , et mesurer 
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le degré de confiance que méritent les résul- 
tats déduits d’un grand nombre d’observations. 

La règle que nous venons de donner, pour 
conclure des équations de condition , les équa- 
tions finales, revient à rendre un minimum, 
la somme des carrés des erreurs des obser- 
vations; car chaque équation de condition 
devient rigoureuse, en y substituant l’obser- 
vation plus son erreur; et si l’on en tire l’ex- 
pression de cette erreur , il est facile de voir 
que la condition du minimum de la somme 
des carrés de ces expressions, donne la règle 
dont il s’agit. Cette règle est d’autant plus pré- 
cise, que les observations sont plus nom- 
breuses ; mais dans le cas même où leur 
nombre est petit, il paraît naturel d’employer 
la même règle qui dans tous les cas, offre 
un moyen simple d’obtenir sans tâtonnement, 
les corrections que l’on cherche à déterminer. 
Elle peut servir encore à comparer la précision 
de diverses Tables astronomiques d’un même 
astre. Ces Tables peuvent toujours être sup- 
posées réduites à la même forme, et alors 
elles ne different que par les époques, les 
moyens mouvemens, et les coefficiens des 
argumens ; car si l’une d’elles contient un cocl- 
ficient qui ne se trouve point’dans les autres, 
il est clair que cela revient à supposer nul, 
dans celles-ci, le coefficient de cet argumeni. 
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Si , maintenant , on rectifiait ces Tables'} 
par la totalité des bonnes observations; elles 
satisferaient à la condition que la somme des 
.carrés des erreurs soit un minimum; les 
Tables qui comparées à un nombre considé- 
rable d’observations , approchent le plus de 
cette condition, méritent donc la préférence. 

C’est principalement dans l’astronomie , que 
la méthode exposée ci-dessus peut être em- 
ployée avec avantage. Les Tables astronomi- 
ques doivent l’exactitude vraiment étonnante 
qu’elles ont atteinte, à la précision des obser- 
vations et des théories , et à l’usage des équar- 
tions de condition, qui font concourir im 
grand nombre d’excellentes observations , à 
la correction d’un même élément. Mais il 
restait à déterminer la probabilité des erreurs 
que cette correction laisse encore à craindre: 
c’est ce que la méthode que je viens d’exposer , 
fait connaître. Pour en donner quelques ap- 
plications intéressantes, j’ai profité de l’im- 
mense travail que Bouvard vient de terminer 
sur les mouvemens de Jupiter et de Saturne, 
dont il a construit des Tables très-précises. 
Il a discuté avec le plus graqd soin , les op- 
positions et les quadratures de ces deux pla- 
nètes , observées par Bradley et par les as- 
tronomes qui l’ont suivi , jusqu’à ces dernières 
années; il en a conclu ios corrections dea 
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t'iémens de leur mouvement et leurs masses 
comparées à celle du soleil, prise pour unité. 
Ses calculs lui donnent la masse de Saturne 
égale à la 35i2‘'"‘« partie de celle du Soleil. 
En leur appliquant mes foi’mules de proba- 
bilité , je trouve qu’il y a onze mille à parier 
contre un, que l’erreur de ce résultat n’est 
pas un centième de sa valeur^ ou, ce qui re- 
vient à très-peu près au même, qu’après un 
siècle de nouvelles observations ajoutées aux 
précédentes, et discutées de la même manière, 
le nouveau résultat ne clifFérera pas d’un cen- 
tième, de celui de Bouvard. Ce savant astro- 
nome trouve encore la musse de Jupiter égale 
à lu 1071“'"* partie du soleil; et ma métliode 
de probabilité donne un million à parier contre 
un, que ce résultat n’est pas d’un centième, 
en erreur. 

La considération des probabilités, peut ser- 
vir à démêler les petites inégalités des mou- 
veraens célestes, enveloppées dans les erreurs 
des observations, et à remonter à la cause 
des anomalies observées dans ces mouvemens. 
Ce fut en comparant entre elles, toutes ses 
observations, que Ticho-Brahé reconnut la 
nécessité d’appliquer à la lune, une équation 
du temps, difîérente decelle que l’on appliquait 
au soleil et aux planètes. Ce fut pareillement 
f euscmble d’un grand nombre d’observations , 
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qui fît connaître à Mayer, que le coefficient 
de l’inégalité de la précession, doit être un 
peu diminué pour la lune^ Mais comme cette 
diminution, quoique confirmée et même aug- 
mentée par Mason , ne paraissait pas résulter 
de la gravitation universelle; la plupart des 
astronomes la négligèrent dans leurs calculs. 
Ayant soumis au calcul des probabilités , un 
nombre considérable d’observations lunaires, 
choisies dans cette vue , et que Bouvard voulut 
bien discuter à ma prière ; elle me parut in- 
diquée avec une probabilité si forte , que je 
crus devoir en rechercher la cause. Je vis 
bientôt qu’elle ne pouvait être que l’ellipticité 
du sphéroïde terrestre, négligée jusqu’alors 
dans la théoriedu inouvementlunaire, conune 
ne devant y produire que des termes insen- 
sibles. J’en conclus que ces termes deviennent 
sensibles par les intégrations successives des 
équations différentielles. Je déterminai donc 
ces termes , par une analyse particulière ; et je 
découvris d’abord, l’inégalité du mouvement 
lunaire en latitude , qui est proportionnelle 
au sinus delà longitude de la lune, et qu’aucun 
astronome n’avait encore soupçonnée. Je re- 
connus ensuite, au moyeu de cette inégalité, 
qu’il en existe une autre dans le mouvement 
lunaire en longitude, qui produit la diminution 
observée par Mayer, dans l’équation de la 
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précession , applicable à la lune. La quantité 
de cette diminution , et le coefficient de l’iné'^ 
galité précédente en latitude , sont très-propres 
à fixer l’aplatissement de la terre. Ayant fait 
part de mes recherches , à Burg qui s’occupait 
ülors à perfectionner les Tables de la lune, 
par la comparaison de toutes les bonnes ob- 
servations; je le priai de déterminer avec utt 
soin particulier, ces deux quantités. Par urt 
n(;cord très-remarquable, les valeurs qu’il à 
trouvées, donnent à la terre, le même apla- 
tissement aplatissement qui diflere peu 
du milieu conclu des mesures des degrés du 
méridien, et du pendule; mais qui, vu l’in- 
fluence des erreurs des observations et des 
causes perturbatrices, sur ces mesures, me 
parait plus exactement déterminé par ces iné- 
galités lunaires. 

Ce fut encore pat la Considération des pro- 
babilités, que je reconnus la cause de l’équa- 
tion séculaire de la lune. Les observations ' 
modernes de cet astre, comparées aux an- 
ciennes éclipses , avaient indiqué aux astro- 
nomes , une accélération dans le mouvement 
lunaire; mais les géomètres et pafticulière- 
Trtent Lagrange , ayant inutilement cherché 
dans les perturbations que ce mouvement 
éprouve, les termes dont cette accélération 
dépend, ds la rejetèrent. Un examen attentif 
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des observalions anciennes et modernes , et 
des éclipses intermédiaires observées par les 
Arabes , me fit voir qu’elle était indiquée avec 
une grande probabilité. Je repris alors sous 
ce point de vue, la théorie lunaire, et je re- 
connus que réquation séculaire de la lune est 
due à l’action du soleil sur ce satellite , 
combinée avec la variation séculaire de l’ex- 
centricité de l’orbe terrestre; ce qui me fit 
découvrir les équations séculaires des mou- 
vemens des nœuds et du périgée de l’orbite 
lunau’e , équations qui n’avaient pas même été 
soupçonnées par les astronomes. L’accord 
très-remarquable de cette théorie, avec toutes 
les observations anciennes et modernes, l’a 
portée au plus haut degré d’évidence. 

Le calcul des probabilités m’a conduit pa- 
reillement à la cause des grandes irrégula- 
' rités de Jupiter et de Saturne. En comparant 
les observations modernes aux anciennes, 
llalley trouva une accélération dans le mou- 
vement de Jupiter, et un ralentissement dans 
celui de Saturne.. Pour concilier les observa- 
tions, il assujétit ces mouvemens, à deux 
équations séculaires de signes contraires , 
et croissantes comme les carrés des temps 
écoulés depuis 1700. Euler et Lagrange sou- 
mirent à l’analyse, les altérations que devait 
produire diuis ces mouvemens, l’attiaction 
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mutuelle des deux planètes. Ils y trouvèrent 
des équations séculaires; mais leurs résultats 
étaient si diffërens, que l’un d’eux au moins, 
devait être erroné. Je me déterminai donc à 
reprendre ce problème important de la mé- 
canique céleste, et je reconnus l’invariabilité 
des moyens mouvemens planétaires; ce qui 
fit disparaître les équations séculaires intro- 
duites par Ilalley, dans les Tables de Jupiter 
et de Saturne. Il ne restait ainsi , pour expli- 
quer les grandes irrégularités de ces planètes , 
que les attractions des comètes auxquelles 
plusieurs astronomes eurent effectivement 
recours, ou l’existence d’une inégalité à longue 
période, produite dans les mouvemens des 
deux planètes par leur action réciproque, et 
atlêctée de signes contraires pour cbacuno 
d’elles. Un théorème que je trouvai sur les 
inégalités de ce genre, me rendit cette iné- 
galité, très - vraisemblable. Suivant ce théo- 
rème , si le mouvement de Jupiter s’accélère, 
celui de Saturne se ralentit, ce qui est déjà 
conforme à ce que Halley avait remarqué ; 
de plus, l’accélération de Jupiter, résultante 
du même théorème, est au ralentissement do 
Saturne , à très-peu près dans le, rapport des 
équations séculaires proposées par Halley. 
Un considérant les moyens mouvemens do 
Jupiter et de Saturne, il me fut aisé do 
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reconnaître que deux fois celui de Jupiter^, 
ne surpasse que d’une très-petite quantité, 
cinq fois celui de Saturne. La période d’une 
^légalité qui aurait cet argument, serait d’en- 
viron neuf siècles. A la vérité, son coefficient 
serait de l’ordre des cubes des excentricités 
des orbites ; mais je savais qu’en, vertu des 
intégrations successives, il acquiert pour di- 
viseur, le carré du très-petit multiplicateur 
du temps dans f argument de cette inégalité , 
ce qui peut lui donner une grande valeur; il 
me parut donc très -probable que cette iné- 
galité a lieu. La remarque suivante accrut 
encore sa probabilité. En supposant son argu- 
ment nul , vers l’époque des observations de 
TichorBrahé ; je via que Halley avait dû trou- 
ver par la comparaison des observations mo- 
dernes aux anciennes, les altérations qu’il 
avait indiquées; tandis que la comparaison 
des observations modernes entre elles, devait 
offrir des altérations contraires et pareilles 
à celles que Lambert avait conclues de cette 
comparaison. L’existence de cette inégalité 
me parut donc extrêmement vraisemblable , 
et je n’hésitai point à entreprendre le calcul 
long et pénible, nécessaire pour m’ea assurer . 
Elle fut entièrement conftrmée par le résultat 
de ce calcul qui, de plus, me fit connaître 
lin grand nombre d’autres inégalités dont 
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l'OTSeroWe a porté les Tables de Jupiter et 
de Saturne , à la iffécision des observations 
mêmes. 

Ce ftit encore au moyen du calcul des pro- 
babilités, que je reconnus la loi remarquable 
des mouvemens moyens des trois premiers 
sateüites de Jupiter, suivant laquelle la lon- 
gitude moyenne du premier, moins trois fois 
celle du second, plus deux fois celle du troi- 
sième, est, rigoureusement égale à la demi- 
circonféreace. L’approximation avec laquelle 
les moyens mouvemens de ces astres satisfont 
à cette loi depuis leur découverte , indiquait 
son existence avec une vraisemblance ex- 
trême; j’en cherchai donc la cause, dans leur 
action mutuelle. L’examen approfondi de oette 
action, me fit voir qu’il a suffi qu’à l’origine, 
les rapports do leurs moyens mouvemens 
aient approché de cette loi, dans certaines 
limites; pour que leur action mutuelle l’ait 
établie et la maintienne en r^ueur. Ainsi ces 
trois corps se balanceront étèmellement dans 
l’espace, suivaut.la loi précédente; à moins 
que des causes étrangères, telles que les co- 
mètes, ne viennent changer brusqucmentleurs 
mouvemens autour de Jupiter. 

On voit par là, combien il faut être attentif 
aux indications de la nature , lorsqu’elles sont 
le résiliât d’un grand nombre d’observations | 
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quoique d’ailleurs , elles soient inexplicables 
par les moyens connus. L’extrême difficulté 
des problèmes relatils au système du monde, 
a forcé les géomètres de recourir à- des ap- 
proximations qui laissent toujours à fcraindre 
que les quantités négligées n’aient une in- 
fluence sensible. Lorsqu’ils ont été avertis do 
cette influence , par les observations ; ils sont 
revenus sur leur analyse : en la rectiliant, 
ils ont toujours retrouvé la cause des anoma- 
lies observées; ils en ont déterminé les lois, 
et souvent, ils’ ont devancé l’observation, en 
découvrant des inégalités qu’elle n’avait pas 
encore indiquées. Ainsi l’on peut dire que la 
nature elle-même a concouru à la perfection 
analytique des théories fondées sur le principe 
de la pesanteur universelle; et c’est, à mon 
sens , une des plus fortes preuves de la vérité 
de ce principe admirable. 

L’un des phénomènes les plus remarquables 
du système du monde, est celui de tous les 
mouvemens de rotation et de révolution des 
planètes et des satellites , dans le sens de la 
rotation du soleil, et à peu près dans le plan 
de son équateur. Un phénomène aussi re- 
marquable n’est point l’effet du hasard : il in- 
dique une cause générale qui a déterminé tous 
ces mouvemens. Pour avoir la probabilité 
ftvec laquelle celle cause est indiquée; nous 
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observerons que le système planétaire tel que 
nous le connaissons aujourd’hui, est composé 
d’onze planètes et de dix-huit satellites. On a 
reconnu les mouvemens de rotation du soleil, 
de six planètes, des satellites de Jupiter, de 
l’anneau de Saturne, et d’un de ses satellites. 
Ces mouvemens forment avec ceux de révo- 
lution, un ensemble de quarante -trois mou- 
vemens dirigés dans le même sens; or on 
trouve par l’analyse des probabilités, qu’il y a 
plus de quatre mille milliards à parier contre 
un, que cette disposition n’est pas l’effet du 
hasard; ce qui forme une probabilité bien 
supérieure à celle des événemens historiques 
sur lesquels on ne se permet aucun doute. 
JVous devons donc croire , au moins avec la 
même confiance, qu’une cause primitive a 
dirigé les mouvemens planétaires; surtout si 
nous considérons que l’inclinaison du plus 
grand nombre de ces mouvemens à l’équateur 
solaire, est fort petite. 

Un autre phénomène également remar- 
quable du système solaire, est le peu d’excen- 
tricité des orbes des planètes et des satellites , 
tandis que ceux des comètes sont très-allongés: 
les orbes de ce système n’offrant point de 
nuances intermédiaires entre une grande et 
une petite excentricité. Nous sommes encore 
forcés de reconnailrè ici l’effèt d’une cause 
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régulière : le hasard n’eût point donné une 
forme presque circulaire, aux orbes de toutes 
les planètes et de leurs satellites; il est donc 
pégessaire que la cause qui a déterminé les 
mouvemens de ces corps», les ait rendus 
presque circulaires. Il faut- encore que les 
grandes excentricités des orbes des comètes 
résultent de l’existence de cette cause, sans 
qu’elle ait influé sur les directions de leurs 
mouvemens ; car on trouve qu’il y a jwresque 
autant de comètes* rétrogrades , que de co- 
mètes directes, et que l’inclinaison moyenne 
de tous leurs orb^ à l’écliptique, approche 
très-près d’ua demi-utigle droit, comme cela 
doit être, si ces corps ont été lancés au 
hasard. 

Quelle que soit la nature de la cause dont 
il s’agit; puisqu’elle a produit ou dirigé les 
mouvemens des planètes,, il feut qu’elle ait 
embrassé tous oes corps ; et vu les distances 
qui les séparent, elle ne peut avoir été qu un 
fluide d’une immeôso étendue : pour leur avoir 
donné daus le même sens , un mouvement 
presque circulaire autour du soleil, il faut 
que ce fluide ait environné cet astre, comme 
une atmosphère. La considération de» mou- 
vemens planétaires nous conduit donc à 
penser qu’en vertu d’une chaleur excessive , 
l’atmosphère du soleil s’est primitivement 
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étendue au-delà des orbes de toutes les pla- 
nètes , et qu’elle s’est resserrée successivement 
jusqu’à ses limites actuelles. 

Dans l’état primitif où nous supposons le 
soleil, il ressemblait aux nébuleuses que le 
télescope nous montre composées d’un.noyau 
plus ou moins brillant, entouré d’une nébu- 
losité qui , en se condensant à la surface du 
noyau, doit 1e transformer, un jour, en étoile. 
Si l’on conçoit par analogie, toutes les étoilea 
formées de celte manière; on peut imaginer 
leur état antérieur de nébulosité, précédé lui- 
même par d’autres états dans lesquels la ma- 
tière nébuleuse était de plus en plus diffuse, 
le noyau étant de moins en moins lumineux 
et dense. On arrive ainsi, en remontant aussi 
loin qu’il est possible, à une nébulosité telle- 
ment diffuse, que l’on pourrait à peine en 
soupçonner l’existence. 

Tel est, en effet, le premier état des né- 
buleuses que Herschel a observées avec un 
soin particulier , au moyen de ses puissans 
télescopes, et dans lesquelles il a suivi les 
progrès de la condensation , non sur une seule , 
ces progrès ne pouvant devenir sensibles pour 
nous, qu’après des siècles, mais sur leur en- 
semble ; à peu près comme on peut dans une 
vaste forêt, suivre l’accroissement des ar- 
bres sur les individus de divers âges , qu’elle 
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enferme. Il a d’abord observé la matière né- 
buleuse répandue en amas divers, dans les 
'difierentes parties du ciel dont elle occupe 
une grande étendue. Il a vu dans quelques- 
uns de ces amas , cette matière faiblement 
condepsée autour d’un ou de plusieurs noyaux 
peu briHans. Dans d’autres nébuleuses , ces 
noyaux brillent davantage relativement à la 
nébulosité qui les environne. Les atmosphères 
de chaque noyau, venant à se séparer par 
une condensati(m ultérieure , il en résulte des 
nébuleuses multiples formées de noyaux bril- 
lans très -voisins et environnés, chacun, 
d’une atmosphère : quelquefois , la matière 
nébuleuse en se condensant d’une manière 
uniforme, a produit les nébuleuses que l’on 
nomme planétaires. Enfin, un plus grand 
degré de condensation transfi>rme toutes ces 
nébuleuses, en étoiles. Les nébuleuses classées 
d’après cettë vue philosophique , .indiquent 
avec une extrême vraisemblance, leur trans- 
formation future en étoiles, et l’état antérieur 
de nébulosité, des étoiles existantes. Les con- 
sidérations suivantes viennent à ^appui des. 
preuves tirées de ces analogies, r 
Depuis long -temps, la disposition parti- 
culière de quelques étoiles visibles à la vue 
simple , a frappé des observateurs philosophes. 
Mitcbel a déjà remarqué combien il est peu 
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probable que les étoiles des Pléiades, par 
exemple, aient été resserrées dans l’espace 
étroit qui les renferme, par les seules chances 
du hasard ; et il en a conclu que ce groupe 
d’étoiles , et les groupes semblables que le 
ciel nous présente, so^ntles eflèts d’une cause 
primitive , ou d’une loi générale de la nature. 
Ces groupes sont un résultat nécessaire de 
la condensation des nébuleuses à plusieurs 
noyaux; car il est visible que la matière nébu- 
leuse étant sans cesse attirée par ces noyaux 
divers; ils doivent former à la longue un 
groupe d’étoiles, pareil à celui des Pléiades. La 
condensation des nébuleuses à deux noyaux 
forme semblablement des étoiles très-rappro- 
chées tournant l’une autour de l’autre , pa- 
reilles à celles dont Herschel a déjà cohsidéré 
les mouvemens respectifs. Telles sont encore 
la soixante-unième du Cygne et sa suivante, 
dans lesquelles Bessel vient de reconnaître 
des mouvemens propres, si considérables et 
si peu dilïérens, que la proximité de ces astres 
entre eux, et leur mouvement autour de leur 
centre commun de gravité, ne doivent laisser 
aucun doute. Ainsi, l’on descend par les pro- 
grès de condensation de la matière nébuleuse, 
à la considération du soleil environné autre- 
fois d’une vaste atmosphère, considération à 
laquelle on remonte, comme on l’a vu , par 
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l’exameU des phéaomènes du système solàîrPi 
Une rencontre aussi remarquable donne à 
l’existence de cet état antérieur du soleil, une 
prcd>abilité fort approchante de la certitude. 

Mais comment l’atmosphère solaire a-t- 
elle déterminé les mouvcmens de rotation et 
de révolution des planètes et des satellites? 

Si ces corps avaient pénétré profondément 
dans cette atmosphère, sa résistance les au- 
rait iàit tomber sur le soleil^ on est donc con- 
duit à croire avec beaucoup de vraisemblance, 
que les planètes ont été formées aux limites 
successives de l’atmosphère solaire qui en 
se resserrant par le reîroidissement ^ a dû ^ 
abandonner dans le plan de son équateur , des 
zones de vapeurs, que l’attraction mutuelle 
de lews molécules a changées en divers 
sphéroïdes, r- ■’ ■ . 

J’ai développé avec étendue , dans mon 
Exposition du Système du M<jnde, cette hy- 
pothèse qui me parait satis&iro à tous les 
phénomènes que ce système nous présente. 

Dans cette hypothèse, les comètes sont 
étrangères au système planétaire. En atta- 
chant leur formation, à celle des nébuleuses; 
on peut les regarder comme de petites né- 
buleuses à Doyaul, errantes de systèmes en 
systèmes solaires, et formées par la conden- 
sation de la matière nébuleuse répandue aveu 
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tant de profusion dans runivers. Les comètes' 
seraient ainsi par rapport à notre système , ce 
que les aérolithes sont retativement à la terre, 
à laquelle ils paraissent étrangers, Lorsque 
ces astres deviennent risibles pour noos , ils 
offrent une ressemblance si parfaite ayec les 
nébuleuses, qu’on les confond souvent avec 
elles; et ce n’est que par leur mouvement, 
ou par la connaissance de toutes les nébu- 
leuses renfermées dans la partie du ciel ou 
ils se montrent, qu’on parvient à les en distin- 
guer. Cette supposition exptique d’une manière 
heureuse, la grande extension que prennent 
les têtes et les queues des comètes, à mesure 
qu’elles approebent du soleil , et l’extrême 
rareté de ces queues qui malgré leur immense 
profondeur, n’affaibKssent point sensiblement 
réelat des étoiles que Fon voit à travers. 

Lorsque de petites nébuleuses parviennent 
dans la partie de l’espace jon l’attraction du 
soleil est prédominante, et que nous nomme- 
rons sphère d^activité de cet astre ; il les force 
à décrire des orbes elliptiques ou hyperbo- 
liques. Mais leur vitesse étant également pos- 
sible suivant toutes les directions , elles doiven f 
se mouvoir indifiKrcmment dans tous les sens 
et sous toutes les inclinaisons à Fécliptique ; 
ce qui est conforme à ce que l’on observe. 

La grandcexecntricitc des orbes comc^aircs. 
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résulte encore de l’hypothèse précédente. Eti 
effet, si ces orbes sont elliptiques, ils sont 
trés-allongésj puisque leurs grands axes sont 
au moins égaux au rayon de la sphère d’acti- 
vité du soleil. Mais ces orbes peuvent être 
hyperboliques, et si les axes de ces hyper- 
boles ne sont pas très-grands par rapport à 
la moyenne distance du soleil à la terre, le 
mouvement des comètes qui les décrivent, 
paraîtra sensiblement hyperbolique. Cepen- 
dant sur cent comètes dont on a déjà les élé- 
mens, aucune n’a paru certainement se mou- 
voir dans une hyperbole; il faut donc que les 
chances qui donnent une hyperbole sensible, 
soient extrêmement rares par rapport aux 
chances contraires. 

Les comètes sont si petites, que pour de- 
venir visibles, leur distance périhélie doit être 
peu considérable. Jusqu’à présent cette dis- 
tance n’a surpassé que deux fois, le diamètre 
de l’orbe terrestre, et le plus souvent, elle 
a été au-dessous du rayon de cet orbe. On 
conçoit que pour approcher si près du soleil, 
leur vitesse au moment de leur entrée dans 
sa sphère d’activité, doit avoir une grandeur 
et une direction, comprises dans d’étroites 
lüofdtes. En déterminant par l’analyse des pro- 
babilités, le rapport des chances qui dans ces 
limites, doxuient une hyperbQ|e sensible, aux 
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chances qui donnent un orbe que l’on puisse 
confondre avec une parabolej j’ai trouvé qu’il 
y a six mille au moins , à parier contre l’unité, 
qu’une nébuleuse qui pénétre dans la sphère 
d activité du soleil, de manière à pouvoir être 
observée, décrira ou une ellipse très-allongée, 
ou une hyperbole qui par b grandeur de son 
axe, se confondra sensiblement avec une pa- 
rabole , dans la partie que l’on observe; il n’est 
donc pas surprenant que jusqu’ici, l’on n’ait 
point reconnu de mouvemens hyperboliques. 

L’attraction des planètes , et peut-être en- 
core la résistance des milieux éthérés, a dû 
changer plusieurs orbes cométaires, dans des 
ellipses dont le grand axe est moindre que le 
rayon de la sphère d’activité du soleil; ce qui 
augmente les chances des orbes elliptiques. 
On peut croire que ce changement a eu lieu ■ 
pour la comète de 1682, la seule dont on ait 
jusqu’à présent, constaté la ré voluüon. 

Je vais présentement considérer la terre et 
les fluides ^qui la recouvrent. Le phénomène 
qiii peut répandre le plus de lumière sur la i 
régularité de ses couches, est la variation de 
la pesanteur a sa surface. On détermine cette 
variation , soit en transportant dans des lieux 
divers, le meme pendule, et en comptant le nom* 
bre de ses oscillations dans un temps donné; 
soit en y mesurant directement la longueur 
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du pendule à secondes. Ces expériences sont 
faciles , et maintenant susceptUîles d’une ex- 
trême précision : vu leur importance dans la 
théorie de la terre, elles doivent être spécia- 
lement recommandées aux navigateurs. Celles 
que l’on a déjà faites, quoiqu’elles laissent 
beaucoup à desirer, suivent cependant une 
marche très-régulière et fort approchante de 
la loi de variation la plus simple , celle du carré 
du sinus de la latitude : les deux hémisphères 
boréal et austral ne présentent point à cet 
égard de différence sensible , ou du moins , 
qui ne puisse être attribuée aux erreurs des 
observations. Si l’on prend pour unité, la lon- 
gueur du pendule à secondes à 1 equateUi j 
l’ensemble de ces observations donne 55i cent 
millièmes, pour le coefficient du terme pro- 
portionnel au carre du sinus de latitude. Mes 
formules de probabilité, appliquées à ce ré- 
sultat, donnent 2177 ® parier contre un , que 
le vrai coefficient est compris dans les limites 
cinq millièmes et six millièmes. Si la terre est 
un ellipsoïde de révolution 5 on a son aplatis- 
sement, en retranchant le coefficient de la loi 
de la pesanteur, de 876 cent millièmes. Le 
coefficient cinq millièmes répond ainsi à l’a- 
platissement il y a donc 4354 à parier 
contre un, que l’aplatissement de la terre est 
au-dessous de cette fraction. U y a des miHiuns 
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itle milliards à parler contre un, qu’il est 
moindre que celui qui répond à l’homogénéité 
de la terre, et que les couches terrestres aug- 
mentent de densité, à mesure qu’elles appro- 
chent du centre de cette planète. La régularité 
de la pesanteur à sa surface, prouve qu’elles 
sont disposées symétriquement autour de ce 
point. Ces deux conditions , suites nécessaires 
de l’état fluide, ne pourraient pas évidemment 
subsister pour la terre , si elle n’avait point 
eu primitivement cet état qu’une chaleur ex- 
cessive a pu seule donner à la terre entière; 
ce qui vient à l’appui de l’hypothèse que nous 
avons émise sur la formation des corps cé- 
lestes. 

A l’invitation de l’Académie des Sciences, 
on flt à Brest, au commencement du dernier 
siècle, des observations de marées, qui furent 
continuées pendant six années consécutives. 
La situation de ce port est très-favorable à ce 
genre d’observations. Il communique avec la 
mer, par un canal qui aboutit à une rade fort 
vaste , au fond de laquelle le port a été cons- 
truit. Les irrégularités du mouvement de la 
mer, parviennent ainsi dans ce port, très^af- 
faiblies ; à peu près comme les oscillations 
que le mouvement irrégulier d’un vaisseau 
produit dans le baromètre, sont atténuées par 
uuétranglementfaitau tube de cet instrument. 
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D’ailleurs, les marées étant considérables h \ 
Brest, les variations accidentelles causées par 
les vents, n’en sont qu’une faible partie. Aussi 
l’on remarque dans les observations de ces 
marées, une grande régularité que ne doit 
point altérer la petite rivière qui vient se per- 
dre dans la rade immense de ce port. Frappé 
de cette régularité, je priai le gouvernement 
d’ordonner à Brest, une nouvelle série d’ob- 
servations, pendant une période entière du 
mouvement des nœuds de l’orbite lunaire : 
c’est ce que l’on a bien voulu fâire. Ces obser- 
vations datent du premier juin 1806, et depuis 
cette époque , elles ont été continuées sans 
interruption jusqu’à ce jour ; ce qui excède 
déjà la moitié de la période dont je viens de 
parler. Les lois des hauteurs et des intervalles 
des marées , relatives aux phases de la lune , 
aux saisons , et aux distances de la lune et du [ 
soleil àla terre , se manifestent dans l’ensemble 
de ces observations combinées de la manière 
la plus avantageuse, avec une probabilité ex- 
trême. Elles offrent à cet égard , le plus parfait * 
accord avec les observations faites un siècle 
auparavant. Elles s’accordent également bien 
avec la loi générale de la pesanteur, à laquelle 
on eût pu remonter par leur seul moyen. 

La théorie des marées que j’ai donnée 
d’après .cette loi, dans le quatrième livre de la 
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Mécanique Céleste, repose sur un principe 
de dynamique, qui la rend très -simple et 
indépendante des circonstances locales du 
port, circonstances trop compliquées pour 
qu’il soit possible de les soumettre au calcul. 
Au moyen de ce principe, elles entrent comme 
arbitraires , dans les résultats de l’analyse, qui 
doivent ainsi représenter les observations, si 
la gravitation universelle est en effet la véri- 
table cause du flux et du reflux, de la mer. 
Voici quel est ce principe qui peut s’appliquer 
à beaucoup d’autres phénomènes : Vétat d’un 
système de corps dans lequel les conditions 
primitives du mouvement ont disparu par 
les résistances qu’il éprouve, est périodique 
comme les forces qui l’animent. En réunis- 
sant ce principe , à celui de la coexistence des 
oscillations très-petites; je suis parvenuàune 
expression de la hauteur des marées , dont 
les arbitraires comprennent l’effet des circons- 
tances locales du port. Les nombreuses va- 
riétés des marées, et les modifications qu’elles 
reçoivent de ces circonstances , sont toutes 
représentées par cette expression, avec une 
singulière 'exactitude. L’une de ces modifica- 
tions la plus remarquable, est le retard d’un 
jour et demi, des plus grandes et des plus 
petites marées , sur les instans des syzygies 
«il des quadratures. L’expression dont il s’agi t> 
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fait voir qu’il dépend de la rapidité du mouve-^ 
ment de l’astre qui agit sur l’Océan , combinée 
avecles circonstances locales; et que la même 
cause produit à Brest, un accroissement dans, 
le rapport des actions du soleil et de la lune. 
L’analyse fournit divers moyens pour déter-i 
miner cet accroissement par les observations.. 
En yappliquant'mes formules de probabilité, 
je trouve qu’il y a vingt-un mille quatre cents 
à parier contre un , qu’il existe à Brest : les 
observations le donnent égal à un huitième à 
peu près du vrai rapport ; d’où l’on conclut 
la masse de la lune , V? de celle de la terre j 
ce qui est important à connaître en astronomie. 

L’action du soleil et de la lune produit sans 
doute dans notre atmosphère qu’elle traverse 
pour arriver à l’Océan , des oscillations ana- 
logues à celles du flux et du reflux. Mais elles 
sont très - faibles ; et pour les démêler au 
milieu des mouvemens de l’atmosphère, il 
faudra une longue suite d’observations faites, 
avec d’excellens baromètres , principalement 
à l’équateur où les changemens irréguliers de 
l’atmosphère, sont peu considérables. 

Le principe qui sert de base à ïïia théorie 
des marées , peut en le généralisant, s’étendre, 
à tous les eflêts du hasard auquel se joignent 
des causes variables suivant des lois régulières. 
L’action decescausesproduitdanslesrésullats 
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d’un grand nombre d’effets, des variétés qui 
suivent les mêmes lois et que l’on peut re- 
connaître par l’analyse des probabilités : à 
mesure que les effets se multiplient , ces va- 
riétés se manifestent avec une probabilité 
toujours croissante, et qui se confondrait avec 
la certitude , si le nombre des effets était in- 
fini. Ce théorème est analogue à celui que j’ai 
développé précédemment sur l’action des 
causes constantes. Toutes les fois donc que 
nous voyons qu’une cause dont la marche est 
régulière , peut influer sur un genre d’événe- 
mens; nous pouvons chercher à reconnaître 
son influence, en multipliant les observations; 
et quand cette influence paraît se manifester, 
l’analyse des probabilités détermine la proba- 
bilité de son existence et celle de son intensité. 
Ainsi, la variation de la température du jour 
à la nuit, pouvant modifier la pression de l’at- 
mosphère, et par conséquent, les hauteurs du 
baromètre ; il est naturel de penser que des 
observations multipliées de ces hauteurs 
doivent manifester l’influence de la chaleur 
solaire. En effet, on a depuis long-temps re- 
connu à l’équateur où cette influence paraît 
être la plus grande, une petite variation diurne 
du baromètre dont le maximum a lieu vers 
neuf heures du matin, et le minimum^ vers 
quatre heures du soir. Un second maximum 
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a lieu vers onze heures du soir, et le second 
minimum vers quatre heures du matin. Les 
oscillations de la nuit sont moindres que celles 
du jour, dont rétendue est de deux millimètres. 
L’inconstance de nos climats, n’a point dé- 
robé cette variation à nos observateurs^ quoi- 
qu’elle y soit moins sensible qu’entre les 
tropiques. En appliquant les formules de pro- 
babilité , aux N observations nombreuses et 
précises faites par Ramond pendant plusieurs 
années consécutives ; on voit qu’elles indiquent 
l’existence de ce phénomène, avec une ex- 
trême probabilité. Ces observations lui ont 
fait découvrir encore une variation dans le 
baromètre, dépendante des saisons. Il trouve 
sa hauteur moyenne de chaque mois, à son 
premier maximum peu après le solstice d’hi- 
ver, et à son premier minimum en avril; 
un second maximum a lieu vers le solstice 
d’été, et le second minimum en septembre. 
L’analyse nous montre que ces résultats sont 
déjà indiqués avec vraisemblance : ils sont 
confirinésd'ailleurs par d’autres observations. 
La suite des temps fera connaître si les mois 
des plus grandes et des plus petites hauteurs 
sont les mêmes dans les climats divers; Ces 
variations annuelles et diurnes du baromètre 
sont dues sans doute , ainsi que les vents alisés 
el les moussons, à la chaleur solaire combinée 
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avec fe mouvement de rotation de la terre» 
Mais il est presque impossible de soumetlro 
au calcul, des effets aussi compliqués. 

• On peut encore par l’^naljse des proba- 
bilités, vérifier l’existence ou l’intluence de 
certaines causes dont on a cru remarquer 
l’action sur les êtres organisés. De tous les 
instrumens que nous pouvons employer pour 
connaître les agens imperceptibles de la na- 
ture, les plus sensibles sont les nerfs, surtout 
lorsque des causes particulières exaltent leur 
sensibilité. C’est par leur moyen qii’on a dé- 
couvert la faible électricité que développe le 
contact de deux métaux hétérogènes ; ce qui 
a ouvert un champ vaste aux recherches des 
physiciens et des chimistes. Les phénomènes 
singuliers qui résultent de l’extrême sensibilité 
des nerfs dans quelques individus, ont donné 
naissance à diverses opinions sur l’existence 
d’un nouvel agent que l’on a nommé magné- 
tisme animai y sur l’action du magnétisme 
ordinaire , et l’influence du soleil et de la lune , 
dans quelques affections nerveuses; enfin sur 
les impressions que peut faire éprouver- la 
proximité des métaux ou d’une eau courante. 
Ilestnatureldepenscrqueraction deces causes 
est très-faible, et qu’elle peut être facilement 
troublée par des circonstances accidentelles; 
ainsi, parce que dans quelques cas, elle no 
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s’est point manifestée; on ne doit pas rejeter 
son existence. Nous sommes si loin de con- 
naître tous les agens de la nature, et leurs 
divers modes d’action, qu’il serait peu phi- 
losophique de nier les phénomènes , unique- 
ment parce qu’ils sont inexplicables dans l’état 
actuel de nos connaissances. Seulement, nous 
devons les examiner avec une attention d’au- 
tant plus scrupuleuse, qu’il parait plus diffi- 
cile de les admettre ; et c’est ici que le calcul 
des probabilités devient indispensable, pour 
déterminer jusqu’à quel point il faut multijdier 
les observations ou les expériences , afin d’ob^ 
tenir en faveur des agens qu’elles indiquent, 
une probabilité supérieure aux raisons que 
l’on peut avoir d’ailleurs , de ne pas les ad- 
mettre. 

Le calcul des probabilités peut faire appré- 
cier les avantages et les inconvéniens des 
méthodes employées dans les sciences con- 
jecturales. Ainsi, pour reconnaître le meilleur 
des traitemens en usage dans la guérison d’une 
maladie, il suffit d’éprouver chacun d’eux sur 
un même nombre de malades, en rendant 
toutes les circonstances parfaitement sem- 
blables ; la supériorité du traitement le plus 
avantageux se manifestera de plus en plus, à 
mesure que ce nombre s’accroîtra ; et le calcul 
fera connaître la probabilité correspondante 
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de son avantage , et du rapport suivant lequel 
il est supérieur aux autres. 

Application du Calcul des Prohabilités aux 
Sciences morales. 

On vient de voir les avantages qu’offre Fa- 
nalyse des probabilités, dans la recherche des 
lois des phénomènes naturels dont les causes 
sont inconnues ou trop compliquées pour que 
leurs effets puissent être soumis au calcul. C’est 
le cas de presque tous les objets des sciences 
morales. Tant de causes imprévues, ou ca- 
chées ou inappréciables influent sur les institu- 
tions humaines, qu’il est impossible d’en juger 
à prioriles résultats. La série des événeraena 
que le temps amène, développe ces résultats, 
et indique les moyens de remédier à ceux qui 
sont nuisibles. On a souvent fait à cet égard , 
des lois sages ; mais , parce que l’on avait né- 
gligé d’en conserver les motifs, plusieurs ont 
été abrogées comme inutiles , et il a fallupour 
les rétablir, que de fâcheuses expériences eu 
aient fait de nouveau sentir le besoin. Il est 
donc bien important de tenir dans chaque 
branche de l’administration publique, enre- 
gistre exact des effets qu’ont produits les di- 
vers moyens dont on a fait usage , et qui sont 
autant d’expéiiences ffutes en grand, par le» 
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gouvernemens. Appliquons aux sciences'po- 
litiques et morales, la méthode fondée sur 
l’observation et le calcul , méthode qui nous 
a si bien servi dans les sciences naturelles. 
IN’opposons point une résistance inutile et 
souvent dangereuse, aux effets inévitables du 
progrès des lumières j mais nè changeons 
qu’avec une circonspection extrême, nos ins- 
titutions et les usages auxquels nous sommes 
depuis long -temps pliés. Nous connaissons 
bien par l’expérience du passé, les inconvé' 
niens qu’ils présentent j mais nous ignorons 
quelle est l’étendue des maux que leur chan-. 
gcment peut produire. 

. Déjà , le calcul des probabilités a été appliqué 
avec succès à plusieurs objets des sciences 
morales. Je vais en présenter ici, les princi- 
paux résultats^ ^ 

De la Prohabilité des témoignages, 

■ La plupart de nos jugemens étant fondés 
sur la probabilité des témoignages , il est bien 
important de la soumettre au calcul. La chose, 
il est vrai, devient souvent impossible, pai^ la 
difhcuUé d’apprécier la véracité des témoins, 
jet par le grand nombre de circonstances dont 
les faits qu’ils attestent , sont accompagnés., 
■Mais on peut dans plusieurs cas , résoudre des. 
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problèmes qui ont beaucoup d’analogie avec 
les questions que l’on se propose , et dont les 
solutions peuvent être regardées comme des 
approximations propres à nous guider, et 
à nous garantir des erreurs et des dangers 
auxquels de mauvais raisonnemens nous ex- 
posent. Une approximation de ce genre, lors- 
qu’elle est bien conduite, est toujours pré- 
férable aux raisonnemens les plus spécieux. 
Essayons donc de donner quelques règles gé- 
nérales pour y parvenir. 

On a extrait un seul numéro, d’une urne 
qui en renferme mille. Un témoin de ce tirage 
annonce que le n* 79 est sorti; on demande 
la probabilité de cette sortie. Supposons que 
l’expérience ait fait connaître que ce témoin 
trompe une fois sur dix, ensorte que la pro- 
babilité de son témoignage soit-;%. Ici, l’événe- 
ment observé est le témoin attestant que le 
n* 79 est sorti. Cet événement peut résulter 
des deux hypothèses suivantes, savoir, que le 
témoin énonce la vérité, ou qu’il trompe. Sui- 
vant le principe que nous avons exposé stir 
la probabilité des causes , tirée des événemens 
observés, il faut d’abord déterminer à priori, 
la probabilité de l’événement dans chaque hy- 
pothèse. Dans la première, la probabilité que 
le témoin annoncera le n* 79, est la probabilité 
même de la sortie de ce numéro, c’est-à-dire 
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II faut la multiplier par la probabilité ^ 
de la véracité du témoin; on aura donc 
pour la probabilité de l’événement observé, 
dans cette hypothèse. Si le témoin trompe , le 
n* 79 n’est pas sorti; et la probabilité de ce 
cas est -riiô- Mais pour annoncer la sortie de 
ce numéro , le témoin doit le choisir parmi 
les 999 numéros non sortis ; et comme il est 
supposé n’avoir aucun motif de préférence 
pour les uns plutôt que pour les autres , la 
probabilité qu’il choisira le n“ 79 est en 
multipliant donc cette probabilité, par la pré- 
cédente, on aura pour la probabilité que 
le témoin annoncera le n* 7g, dans la seconde 
hypothèse. Il faut encore multiplier cette pro- 
babilité, par la probabilité ~ de l’hypothèse 
elle-même; ce qui donne pour la pro- 
babilité de l’événement, relative à cette hypo- 
thèse. Présentement, si l’on forme une fraction 
dont le numérateur soit la probabilité relative 
à la première hypothèse, et dont le dénomi- 
nateur soit la somme des probabilités rela- 
tives aux deux hypothèses ; on aura par le 
sixième principe, la probabilité de la pre- 
mière hypothèse, et cette probabilité sera 
c’est-à-dire la véracité même du témoin. C’est 
aussi la probabilité de la sortie du n* 79. La 
probabilité du mensonge du témoin et de la 
Qon-sortie de ce numéro, est 
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Si le témoin voulant tromper, avait quel- 
qu’intérêt à choisir le n' 79 parmi les numéros 
non-sortis ; s’il jugeait , par exemple , qu’ayant 
placé sur ce numéro une mise considérable, 
l’annonce de sa sortie augmentera son crédit; 
la probabilité qu’il choisira ce numéro, ne sera 
plus, comme auparavant, elle pourra 
être alors!, etc., suivant l’intérêt qu’il aura 
d’annoncer sa sortie. En la supposant !, il 
faudra multiplier par cette fraction , la pro- 
babilité pour avoir dans l’hypothèse du 
mensonge, la probabilité de l’événement ob- 
servé, qu’il faut encore multiplier par ce 
qui donne pour la probabilité de l’évé- 
nement dans la seconde hypothèse. Alors la 
probabilité de la première hypothèse , ou de 
la sortie du n* 7g , se réduit j>ar la règle précé- 
dente, à Elle est donc Irès-alfalblie par la 
considération de l’intérêt que le témoin peut 
avoir à annoncer la sortie du n* 7g. A la vé- 
rité, ce même intérêt augmente la probabilité 
que le témoin dira la vérité, si le 0*79 sort. 
Mais cette probabilité ne peut excéder l’u- 
nité ou -fl; ainsi la probabilité de la sortie du 
n* 79 , ne surpassera pas Le bon sens nous 
dicte que cet intérêt doit inspirer de 1a défiance; 
mais le calcul en apprécie l’influence. 

La probabilité à priori du numéro énoncé 
par le témoin , estl’unité divisée par le nombre 
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des numéros de Turnc : elle se transforme en 
vertu du témoignage, dans la véracité même 
du témoin; elle peut donc être affaiblie par ce 
témoignage. Si , par exemple , l’urne ne ren- 
ferme que deux numéros , ce qui donne ÿ ' 
pour la probabilité à priori de la sortie du 
n" i ; et si la véracité d’un témoin qui l’annonce 
est cette sortie en devient moins probable. 

En effet, il est visible que le témoin ayant 
alors plus de pente vers le mensonge que vers 
la vérité; son témoignage doit diminuer la ' 
probabilité du fait attesté , toutes les fois que 
cette probabilité égale ou surpasse Mais s’il 
y a trois numéros dans l’urne; la probabilité • 
à priori de 1 a sortie du n" i , est accrue par 
l’alfirmation d’un témoin dont la véracité sur- 
passe 

Supposons maintenant que l’urne renferme 
999 boules noires et une boule blanche, et 
qu’une boule en ayant été extraite, un té- 
moin du tirage annonce que cette boule est 
blanche. La probabilité de l’événement ob- 
servé , déterminée à priori dans la première 
hypothèse, sera ici, comme dans la question 
précédente, égale à tsItô- Mais dans l’hypo- 
thèse où le témoin trompe, la boule blanche 
n’est pas sortie, et la probabilité de ce cas, 
est tÜô' H faut la multiplier par la probabilité 
^ du mensonge, ce qui donne poar la. 
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j>robabilité de révcnement observé , relative 
à la seconde hypotlièsc. Cette probabilité n’é- 
tait‘que rrsvô dans la question précédente : 
cette grande différence tient à ce qu’une boule 
Hoire étant sortie, le témoin qui veut tromper 
n’a point de choix à faire parmi les 999 boules 
non sorties, pour annoncer la sortie d’une 
boule blanche. Maintenant, si l’on forme deux 
fractions dont les numérateurs soient les pro- 
babilités relatives à chaque hypothèse , et dont 
le dénominateur commun soit lasomme de ces - 
probabilités; on aura 7^ pour la probabilité 
de la première hypothèse et de la sortie d’une 
boule blanche , et pour la probabilité de 
la seconde liypothèse et de la sortie d’une 
boule noire. Cette dernière probabilité est fort 
approchante de la certitude : elle en appro- 
cherait beaucoup plus encore, et deviendrait 
si l’urne renfermait un milüon de 
boules dont une seule serait blanche; la sortie 
d’une boule blanche devenant alors beaucoup 
plus extraordinaire. On voit ainsi comment la 
probabilité du mensonge croît à mesure que 
le fait devient plus extraordinaire. 

Nous avons supposé jusqu’ici que le témoin 
ne SC trompait point; mais si l’on admet en- 
core la chance de son erreur, le fait extraor- 
dinaire devient plus invraisemblable. Alors 
auüeu de dcuxbypollièses, on aura les quatre 
• 9 . 
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suivantes, savoir, celle du témoin ne trom- 
pant point et ne se trompant pmnt; celle^du 
témoin ne trompant point et se trompant; 
l’hypothèse du témoin trompant et ne se trom- 
pant point ; enfin celle du témoin trompant et 
se trompant. En déterminant à priori dans 
chacune de ces hypothèses, la probabilité de 
l’événement observé; on trouve par le sixième 
principe, la probabilité que le fait attesté est 
faux , égale a une fraction dont le numérateur 
est le nombre des boules noires de Turne, 
multiplié par la somme des probabilités que 
le témoin ne trompe point et se trompe, ou 
qu’il trompe et ne se trompe point, et dont 
le dénominateur est ce numérateur augmenté 
de la somme des probabilités que le témoin ne 
trompe point et ne se trompe point, ou qu’il 
trompe et se trompe à-la-fois. On voit par là, 
que si le nombre des boules noires de l’urne 
est très-grand, ce qui rend extraordinaire, la 
sortie de la boule blanche ; la probabilité que 
le fait attesté n’est pas, approche extrême- 
ment de la certitude. 

En étendant cette conséquence, à tous les 
faits extraordinaires; il en résulte que la pro- 
babilité de l’erreur ou du mensonge du té- 
moin, devient d’autant plus ^ande, que le fait 
attesté est plus extraordinaire. Quelques au-' 
leurs ont avancé le contraire, en se fondant 
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sur ce que la vue d’uii fait extraordinaire étant 
parfaitement semblable à celle d’un fait ordi- 
naire; les mêmes motifs doivent nous porter 
à croire également le témoin, quand il aftirmc 
l’un ou l’autre de ces faits. Le simple bon 
sens repousse une aussi étrange assertion : 
mais le calcul des probabilités, en confirmant 
l’indication du sens commun, apprécie de 
plus , l’invraisemblance des témoignages sur 
les faits extraordinaires. 

On insiste et l’on suppose deux témoins 
également dignes de foi , dont le premier 
atteste qu’il a vu mort , il y a quinze jours, un 
individu que le second témoin affirme avoir 
vu hier, plein de vie. L’un ou l’autre de ces 
faits n’offre rien d’invraisemblable. La résur- 
rection de l’individu est une conséquence de 
leur ensemble ; mais les témoignages ne portant 
point directement sur elle, ce qu’elle a d’ex- 
traordinaire ne doit point affaiblir la croyanco 
qui leur est due. {Encyclopédie , art. certi.-^ 
tude.) 

Cependant, si la conséquence qui résulte 
de l’ensemble des témoignages était impos- 
sible, l’un d’eux serait nécessairement feux; 
or une conséquence impossible est la limite 
des - conséquences extraordinaires , comme 
l’erreur est la limite des invraisemblances; la 
valeur des témoignages , qui devient nulle dans 
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le cas d’une conséquence impossible , doit 
donc être très-affàiblie dans celui d’une con- 
séquence extraordinaire. C’est en effet, ce que 
le calcul des probabilités confirme. 

Pour le faire voir, considérons deux urnes 
A et B dont la première contient un million 
de bouleç blanches, et la seconde, im million 
de boules noires. On tire de l’une de ces urnes, 
une boule que l’on remet dans l’autre urne 
dont on extrait ensuite une boule. Deux té- 
moins, l’un du premier tirage, et l’autre du 
second, attestent que la boule qu’ils ont vu 
extraire, est blanche. Chaque témoignage pris 
isolément, n’a rien d’invraisemblable; et il est 
facile de voir que la probabilité du fait attesté, 
est la véracité même du témoin. Mais il suit 
de l’ensemble des témoignages , qu’une boule 
blanche a été extraite de l’urne A au premier 
tirage, et qu’ensuite, mise dans l’urne B, elle 
a reparu au second tirage, ce qui est fort ex- 
traordinaire; car cette seconde urne renfer- 
mant alors une boule blanche sur un million 
de boules noires , la probabilité d’en extraire 
la boule blanche est .oo S o ôt- Pour déterminer 
l’affeiblissement qui en résulte dans la proba- 
bilité de la chose énoncée par les deux témoins ; 
nous remarquerons, que l’événement ob- 
servé est ici l’affirmation par chacun d’eux, 

• que la boule qu’il a vu extraire, est blanche. 
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Représentonspar la probabilité qu’il énonce 
ia vérité , ce qui peut avoir lieu dans le cas 
présent, lorsque le témoin ne trompe point 
et ne se trompe point, et lorsqu’il trompe et 
se trompe à-la-fois. On peut former les quatre 
hypothèses suivantes. 

1*. Le premier et le second témoin disent la 
vérité. Alors , une boule blanche a d^bord 
été extraite de l’urne A , et la probabilité de 
cet événement est 7, puisque la boule extraite 
au premier tirage a pu sortir également de 
l’une ou de l’autre urne. Ensuite, la boule ex- 
traite mise dans l’urne B a reparu au second 
tirage : la probabilité de cet événement est 
T So^uo I j la probabilité du fait énoncé est donc 
.ooôoo» - En la multipliant par le produit des 
probabilités 7^ et ^ que les témoins disent 
la vérité ; on aura .oooVo.oo pour la probabilité 
de l’événement observé, dans cette première 
hypothèse. 

2*. 'Le premier témoin dit la vérité, et te 
second ne la dit point, soit qu’il trompe et ne 
se trompe point, soit qu’il ne trompe point 
et se trompe. Alors une boule blanche est 
sortie de l’urne A au premier tirage, et la 
probabilité de cet événement est ÿ. Ensuite 
cette boule ayant été mise dans l’urne B, une 
boule noire en a été extraite : la probabilité 
de cettç extraction est i on a donc 
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i ô'°° ' ° Tî pourla probabilité de révénement com-»: 
posé. En la multipliant par le produit des deux 
probabilités •;% et -jV <iue le premier témoin dit 
la véritéj et que le second ne la dit point; on, 
aura ;| 5 - »°°”ôo pour la probabilité de l’événe- 
ment observé, dans la seconde hypothèse. 

5*. Le premier témoin ne dit pas la vérité, 
et le second l’énonce. Alors une boule noire 
est sortie de l’urne B au premier tirage, et 
après avoir été mise dans l*ume A , une boule 
blanche a été extraite de cette urne. La pro- 
babilité du premier de ces événemens est -f, 
et celle du second est r t^Ôc* ; la probabilité 
de l’événement composé est donc r UlZi - En 
la multipliant par le produit des probabilités 
~ et que le premier témoin ne dit pas la 
vérité, et que le second l’énonce; on aura 
•OOOOOAOO pour la probabilité de l’événement 
observé, relative à cette hypothèse. 

4®. Enfin , aucun des témoins ne dit la vé- 
rité., Alors une boule noire a été extraite de 
l’urne B au premier tirage; ensuite ayant été 
mise dans l’urne A, elle a reparu au second 
tirage : la probabilité de cet événement com- 
posé est En la multipliant par le pro- 

duit des probabilités -jV et tv que chaque 
. témoin ne dit pas la vérité; on aura 
pour la probabilité de Féyénement observé, 
dans cette hypothèse. 
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Maintenant, pour avoir la probabilité de la 
cliose énoncée par les deux témoins, savoir, 
qu’une boule blanche a été extraite à chacun 
des tirages; il faut diviser la probabilité cor- 
respondante à la première hypothèse, par la 
somme des probabilités relatives aux quatre 
hypothèses; et alors on a pour cette proba- 
bilité fraction extrêmement petite. 

Si les deux témoins affirmaient, le premier, 
qu’une boule blanche a été extraite de l’une 
des deux urnes A et B; le second, qu’une 
boule blanche a été pareillement extraite de 
l’une des deux urnes A' et B', en tout sem- 
blables aux premières; la probabilité de la 
chose énoncée par les deux témoins serait le 
produit des probabilités de leurs témoignages 
ou -i!5;elleserait donc, cent quatre-vingt mille 
fois au moins, plus grande que la précédente. 
On voit par là, combien dans le premier cas, 
la réapparition au second tirage, de la boule 
blanche extraite au premier, conséquence ex- 
traordinaire des deux témoignages, enaflàiblit 
la valeur. 

Nous n'aiouterions point foi au témoignage 
d’un homme qui nous attesterait qu’en pro- 
jetant cent dés en l’air, ils sont tous retombés 
sur là même face. Si nous avions été nous- 
mêmes spectateurs de cet événement, noua 
n’en croirions nos propres yeux, qu’après eu 
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avoir scrupuleusement examiné toutes le» 
circonstances , pour être bien sûrs qu’il n’y a 
point eu de prestige. Mais après cet examen, 
nous ne balancerions point à l’admettre , 
malgré son extrême invraisemblance;' et per-» 
sonne ne serait tenté pour l’expliquer, de 
recourir à une illusion produite pai* un ren- 
versement des lois de la vision. Nous devons 
en conclure que la probabilité de la constance- 
des lois de la nature, est pour nous, supé-^ 
rieure à celle que l’événement dont il s’agit, ne 
doit point avoir lieu; probabilité supérieure 
elle-même à celle de la plupart des faits histo-*. 
riques que nous regardons comme incontes-, 
tables. On peut juger par là du poids immense 
de témoignages, nécessaire pour admettre 
une suspension des lois naturelles;et combien 
il serait abusif d’appliquer à ce cas, les règles 
ordinaires de la critique. Tous ceux qui sans 
offrir cette immensité de témoignages, étayent 
ce qu’ils avancent, de récits d’événemena 
contraires à ces lois, affaiblissent plutôt qu’ils 
n’augmentent la croyance qu’ils cherchent à. 
inspirer; car alors ces récits rendent très-pro- 
bable, l’erreur ou le mensonge de leurs au^ 
teujps. Mais ce qui dimüiue la croyance des 
hommes éclairés , accroît' souvent celle du 
vulgaire; et nous en avons donné précédem-» 
ment la raison. . - —' ^i. 
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Il y a des choses tellement extraordinaires , 
que rien ne peut en balancer Tinvraisem- 
blance. Mais celle-ci, par l’elFet d’une opinion 
dominante, peut être affaiblie au point de 
paraître inférieure à la probabilité des témoi- 
gnages; et quand cette opinion vient à chan- 
ger, un récit absurde admis unanimement 
dans le siècle qui luia donné naissance, n’offre 
aux siècles suivons, qu’une nouvelle preuve 
de l’extrême influence de l’opinion générale, 
sur les meilleurs esprits. Deux grands hommes 
du siècle de Louis XIV, Racine et Pascal en 
sont des exemples frappons. Il est affligeant 
de voir avec quelle complaisance , Racine , 
ce peintre admirable du cœur humain et le 
poëte le plus parfait qui fut jamais, rapporte 
comme miraculeuse, la guérison de la jeune 
Perricr, nièce de Pascal et pensionnaire à . 
l’abbaye de Port-Royal : il est pénible de lire 
les raisonnemens par lesquels Pascal cherche 
à prouver que ce miracle devenait nécessaire 
à la religion, pour justifier la doctrine des 
religieuses de cette abbaye, alors persécutées 
par les Jésuites. La jeune Perrier était depuis 
trois ans et demi , affligée d’une fistule lacry- 
male : elle toucha de son œil malade, une 
relique que l’on prétendait être une des épines 
de la couronne du Sauveur, et elle se crut à 
l’instant , guérie. Quelques jours après y. les. 
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médecins et les chirurgiens constatèrent la 
guérison, et ib iugèrent que la nature et les 
remèdes n’y avaient eu aucune part. Cet évé- 
nement arrivé en i656, ayant fait un grand 
bruit; « tout Paris se porta, dit Racine, à 
» Port-Royal. La ftxale crobsait de jour en 
» jour, et Dieu métne semblait prraidre plabir 
» à autoriser la dévotion des peuples, peur la 
» quantité de miracles qui se firent en cette 
» égUse. » A cette époque , les miracles et 
les sortilèges ne paraissaient pas encore in- 
vraisemblables; et l’on n’hésitait point à leur 
attribua les singularités de la nature, que 
, l’on ne pouvait autrement expliquer. 

Cette manère d’envisager lès effets extraor* 
dinaires, se retrouve dans les ojïvrî^es les 
plcB remarquables du siècle de Louis XIV, 
dans l’Esseâ même sur l’entendementhumain , 
du sage Locke qui dit en parlant des degrés 
d’^assentiment : «( quoique la commune expé- 
3> rience et le COUTS ordinaire des choses aient 
» avec rmson, une grande influwice sur l’es- 
» prit des hommes, pour les ]>ort6r à donner 
» ou à refuser leur consentement à une chose 
» qui leur est proposée à croire ; il y apour- 
» tant un cas où eequ’ity a d’étrange dans un 
» fait, n’aflfeiblit point l’assentiment que nous 
39 devons donner au témoignage sincère sur 
leipiel il estfondé. Lorsque des événemena 
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» surnaturels sont conformes aux 6ns que se 
y> propose celui qui a le pouvoir de changer le 
» cours de la nature, dans un tel temps et dans 
» de telles circonstances ; ils peuvent être 
» d’autant plus propres à trouver creance 
» dans nos esprits, qu’ils sont plus au-dessus 
» desobservationsordinaires, ou même qu’ils 
» y sont plus opposés. » Les vrais principes 
de la probabilité des témoignages , ayant été 
ainsi méconnus des philosophes auxquels là 
raison est principalement redevable de ses 
progrès ; j’ai cru devoir exposer avec étendue, 
les résultats du calcul sur cet important objet. 

Ici se présente naturellement la discussion 
d’un argument fameux de Pascal, que Craig , 
mathématicien anglais, a reproduit sous une 
forme géométrique. Des témoins attestent 
qu’ils tiennent de la Divinité même, qu’en se 
conformant à telle chose, on jouira, non pas 
d’une ou de deux, mais d’une inünité de vies 
heureuses. Quelque faible que soit la proba- 
bilité des témoignages, pourvu qu’elle ne soit 
pas inhniment petite; il est clair que l’avantagé 
de ceux qui se conforment à la chose prescrite, 
est in6ni, puisqu’il est le produit de cette pro- 
babilité par un bien in6ni; on ne doit donc 
point balancer à se procurer cet avantage. 

Cet argument est fondé sur le nombre inâni 
• des vies heureuses promises au nom de la 
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Divinité , par les témoins ; il faudrait donc faire 
ce qu’ils prescrivent, précisément parce qu’ils 
exagèrent leurs promesses au-delà de toutes 
limites, conséquence qui répugne au bon sens. 
Aussi le calcul nous fait-il voir que cette exa- 
gération même affaiblit la probabilité de leur 
témoignage, au point de la rendre infiniment 
petite ou nulle. En effet , ce cas revient à 
celui d’un témoin qui annoncerait la sortie 
du numéro le plus élevé, d’une urne remplie 
d’un grand nombre de numéros dont un seul 
a été extrait, et qui aurait un grand intérêt 
à annoncer la sortie de ce numéro. On a vu 
précédemment combien cet intérêt affaiblit 
son témoignage. En .n’évaluant qu’à î la pro- 
babilité que si le témoin trompe, il choisira 
le plus grand numéro; le calcul donne la pro- 
babilité de son annonce, plus petite qu’une 
fraction dont le numérateur est l’unité , et dont 
le dénominateur est l’unité plus la moitié du 
produit du nombre des numéros, par la pro- 
babilité du mensonge, considérée à priori 
ou indépendamment de l’annonce. Pour assi- 
miler ce cas, à celui de l’argument de Pascal; 
il suffit de représenter par les numéros de 
l’urne, tous les nombres possibles de vies 
heureuses , ce qui rend le nombre de ces nu- 
méros , infin i ; et d’observer que si les témoins 
trompent , ils ont le plus grand intérêt pour ^ 
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accréditer leur mensonge, à promettre une 
éternité de bonheur. L’expression de la pro- 
babilité de leur témoignage, devient alors in- 
finiment petite. En lamultipliantparle nombre 
infini de vies heureuses promises , l’infini 
disparaît du produit qui exprime l’avantage 
résultant de cette promesse; ce qui détruit 
l’argument de Pascal. 

Considérons présentement la probabilité de 
l’ensemble de plusieurs témoignages sur un 
fait déterminé. Pour fixer les idées , supposons 
que ce fait soit la sortie d’un numéro d’une 
urne qui en renferme cent , et dont on a ex- 
trait un seul numéro. Deux témoins de ce 
tirage , annoncent que le n® i est sorti; et l’on 
demande la probabilité résultante de l’en- 
semble de ces témoignages. On peut former 
ces deux hypothèses : les témoins disent la 
vérité; les témoins trompent. Dans la pre- 
mière hypothèse, le n® i est sorti, et la pro- 
babilité de cet événement est rh- H fout la 
multiplier par le produit des véracités des 
témoins, véracités que nous supposerons être 
^ et ; on aura donc ,-êh^ pour la probabilité 
de l’événement observé , dans cette hypothèse. 
Dans la seconde , le n® i n’est pas sorti , et 
la probabilité de cet événement est Mais 
l’accord des témoins exige alors qu’en cher- 
" chant à tromper , iis choisissent tous deux le 
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numéro i , sur les 99 numéros non sortis; la 
probabilité de ce choix est le produit de la 
fraction ^ par elle-même; il faut ensuite mul- 
tiplier ces deux probabilités ensemble, et par 
le produit des probabilités -;V 6t que les té- 
moins trompent; on aura ainsi 33- 0.00 pour la 
probabilité de l’événement observé, dans la 
seconde hypothèse. Maintenant on aura la 
probabilité du fait attesté ou de la sortie du 
n* 1 , en divisant la probabilité relative à la 
première h3rpothèse , par la somme des pro- 
babilités relatives aux deux hypothèses; cette 
probabilité sera doncH^; et la probaWlitéde 
la non sortie de ce numéro et du mensonge 
des témoins sera 

Si l’urne ne renfermait que les numéros i 
et 2; on trouverait de la même manière, ^ 
pour la probabilité de la sortie du n* i,' et par 
conséquent ~ pour la probabilité du men- 
songe des témoins, probabilité quatre-vingt- 
quatorze fois au moins , plus grande que la 
précédente. On voit par là, combien la pro^ 
babilité du mensonge des témoins diminue, 
quand le fuit qu’ils attester est moins probable 
en lui-même. En effet, on conçoit qu’alors 
l’accord des témoins , lorsqu’ils trompent , 
devient plus diflBcile, à moins qu’ils ne s’eh^ 
tendent, ce que nous supposons ici ne pas 
avoir lieu. * 
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Dans le cas précédent où l’urne ne renfer- 
mant que deux numéros , la probabilité à 
priori du fait attesté est la probabilité ré- 
sultante des témoignages , est le produit des 
véracités des témoins , divisé par ce produit 
ajouté à celui des probabibtés respectives de 
leur mensonge. 

Il nous reste à considérer l’influence du 
temps, sur la probabilité des faits transmis par 
une chaîne traditionnelle de témoins. 11 est 
•clair que cette probabilité doit diminuer à 
mesure que la chaîne se prolonge. Si le fait 
n’a aucune probabilité par lui-méme ; celle 
qu’il acquiert par les témoignages, décroît 
-suivant le produit continu de la véracité des 
témoins. Si le fait a par lui-même , une pro- 
babilité; si, par exemple , ce fait est la sortie 
élu n” 1 d’une urne qui en renferme un nombre 
flni, etdont il est certain qu’on a extrait un 
eeul numéro; ce que la chaîne traditionnelle 
ajoute à cette probabilité , décroît suivant un 
produit continu, dont le premier facteur est 
le rapport du nombre des numéros de l’ume 
moins un , à ce même nombre ; et dont chaque 
autre facteur est la véracité de chaque témoin-, 
diminuée du rapport de la probabilité de son 
mensonge, au nombre des numéros de l’urne 
moins un ; ensorte que la limite de la proba- 
bilité du fait, est celle de ce fait considéré à 
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priori ou indépendamment des témoignages^ 
probabilité égale à l’unité divisée par le nombre 
des numéros de l’urne. 

L’action du temps aflFaiblit donc sans cesse, 
la probabilité des faits historiques, comme 
elle altère les monumens les plus durables. Ou 
“peut, à la vérité, Ja ralentir en multipliant 
et conservant les témoignages et les monu- 
mens qui les étayent. L’imprimerie offre pour 
cet objet, un grand moyen malheureusement 
inconnu des anciens. Malgré les avantages 
inbnis qu’elle procure ; les révolutions phy- 
siques et morales dont la surface de ce globe • 
sera toujours agitée, finiront, en se joignant 
' à l’eflèt inévitable du temps, par rendre dou- 
teux après des milliers d’années , les faits bis-*- 
toriques aujourd’hui les plus certains. 

Craig a essayé de soumettre au calcul, l’af- 
faiblissement graduel des preuves de la reli- 
gion chrétienne : en supposant que le monde 
doi| finir à l’époque où elle cessera d’être pro- 
bable, il trouve que cela doit arriver, 1 454 ans 
après le moment où il écrit. Mais son analyse 
est aussi fautive, que son hypothèse sur la 
’ durée du monde est bizarre. - - ' ; . » 
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Des choix et des décisions des assemblées. 

La probabilité des décisions d’unç assem> 
blée dépend de la pluralité des voix, des 
lumières et de l’impartialité des membres qui 
la composent. Tant de passions et d’intérêts 
particuliers y mêlentsi souvent leur influence, 
qu’il est impossible de soumettre au calcul , 
cette probabilité. Il y a cependant quelques 
résultats généraux dictés par le simple bon 
sens , et que le calcul confirme . Si , par exemple, 
l’assemblée est très-peu éclairée sur l’objet 
soumis à sa décision; si cet objet exige des 
considérations délicates , ou si la vérité sur 
ce point est contraire à des préjugés reçus, 
ensorte qu’il y ait plus d’un contre un à pa- 
rier que chaque votant s’en écartera; alors 
la décision de la majorité sera probablement 
mauvaise , et la crainte à cet égard sera d’au- 
tantplus juste, que l’assemblée sera plus nom- 
breuse. Il importe donc à la chose publique , 
que les assemblées n’aient à prononcer que 
sur les objets à la portée du plus grand nombre ; 
il lui importe que l’instruction soit généra- 
lement répandue, et que de bons ouvrages 
fondés sur la raison et l’expérience, éclairent 
ceux qui sont appelés à décider du sort de 
leurs semblables ou à les gouverner, et. 

lO 
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les prémunissent d’avance contre les faux 
aperçus et les préventions de l’ignorance. 
Les savans ont de fréquentes occasions de 
remarquer que les premiers aperçus trompen t 
souvent, et que le vrai n’est pas toujours vrai- 
semblable. 

• Il est difficile de connaître et même de 
définir le vœu d’une assemblée, au milieu de 
la variété des opinions de ses membres. Es- 
sayons de donner sur cela, quelques règles; 
en considérant les deux cas les plus ordi- 
naires, l’élection entre plusieurs candidats, 
et celle entre plusieurs propositions relatives 
au même objet. 

Lorsqu’une assemblée doit choisir entre 
plusieurs candidats qui se présentent pour 
une ou plusieurs places du même genre j ce 
qui paraît le plus simple est de faire écrire à 
chaque votant sur un billet , les noms de tous 
les candidats , suivant l’ordre du mérite qu’il 
leur attribue. En supposant qu’il les classe de 
bonne foi, l’inspection de ces billets fera con- 
naître les résultats des élections, de quelque 
manière que les candidats soient comparés 
entre eux ; ensorte que de nouvelles élections 
ne peuvent apprendre rien de plus à cet égard. 
Il s’agit présentement d’en conclure l’ordre 
de préférence, que les billets établissent entre 
les candidats. Imaginons que l’on donne à 
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chaque électeur, une urne qui contienne une 
infinité de boules au moyen desquelles il puisse 
nuancer tous les degrés de mérite des candi- 
dats : concevons encore qu’il tire de son urne 
un nombre de boules proportionnel au mérite 
de chaque candidat, et supposons ce nombre 
écrit sur un billet, à côté du nom du can- 
didat. Il est clair qu’én faisant une somme 
de tous les nombres relatifs à chaque candi- 
dat sur chaque billet. Celui de tous les can- 
didats qui aura la plus grande somme, sera le 
candidat que l’assemblée préfère • et qu’en gé- 
néral , l’ordre de préférence des candidats 
sera celui des sommes relatives à chacun 
d eux. Mais les billets no marquent point le 
nombre des boules que chaque électeur donne 
aux candidats : ils indiquent seulement quo 
le premier en a plus que le second, le second 
plus que le troisième, et ainsi de suite En 
supposant donc au premier , sur un billet 
donné, un nombre quelconque de boules- 
toutes les combinaisons des nombres infé- 
rieurs, qui remplissent les conditions précé- 
dentes, sont également admissibles ; et l’on 
aura le nombre de boules, relatif à chaque 
candidat, en faisant une somme de tous les 
nombres que chaque combinaison lui donne, 
et en la divisant par le nombre entier des 
combinaisons. Une analyse fort simple fait voir 

lO. . 
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que les nombres qu’il faut écrire sur chaque 
billet à côté du dernier nom , de l’avant-der- 
nier, etc. , sont proportionnels aux termes 
de la progression arithmétique i , 2 , 3 , etc. 
En écrivant donc ainsi sur chaque billet ^ les 
termes de cette progression, et ajoutant les 
termes relatifs à chaque candidat sur ces bil- 
lets; les diverses sommes indiqueront par 
leur grandeur, l’ordre de préférence qui doit 
être établi entre les candidats. Tel est le mode 
d’élection , qu’indique la Théorie des Proba- 
bilités. Sans doute , il serait le meilleur; si 
chaque électeur inscrivait sur t son billet les 
noms des candidats , dans l’ordre du mérite 
qu’il leur attribue. Mais les intérêts particu- 
liers et beaucoup de considérations étran- 
gères au mérite , doivent troubler cet ordre, 
et faire placer quelquefois au dernier rang, 
le candidat le plus redoutable à celui que 
l’on préfère; ce qui donne trop d’avantage 
aux candidats d’un médiocre mérite. Aussi 
l’expérience a- t-elle fait abandonner ce mode 
d'élection, dans les établissemens qui l’avaient 
adopté. 

L’élection à la majorité absolue dessuffrageb 
réunit à la certitude de n’admettre aucun des 
candidats que cette majorité rejette, l’avan- 
tage d’exprimer le plus souvent , le vœu de 
l’assemblée. Elle coïncide toujours ayec le 


Digitized by Google 


, SUR LES PROBABILITÉS. 14g 

mode précédent, lorsqu’il n’y a que deux can- 
didats. A la vérité , elle expose à l’inconvé- 
nient de rendre les élections interminables. 
Mais l’expérience a fait voir que cet inconvé- 
nient est nul , et que le désir général de mettre 
fin aux élections, réunit bientôt la majorité 
des suffrages sur un des candidats. 

Le choix entre plusieurs propositions re- 
latives au même objet, semble devoir être 
assujéti aux mêmes règles , que l’élection entre 
plusieurs candidats. Mdis il existe entre ces 
deux cas, cette différence, savoir, que le 
mérite d’un candidat n’exclut point celui do 
ses concurrens ; au lieu que si les proposi- 
tions entre lesquelles il faut choisir , sont 
contraires , la vérité de l’une exclut la vérité 
des autres. Voici comme on doit alors en- 
visager la question. 

• Donnons à chaque votant, une urne qui 
renferme un nombre infini de boules; et sup- 
posons qu’il les distribue sur les diverses pro- 
positions, en raison des probabilités respec- 
tives qu’il leur attribue. 11 est clair que le 
nombre total des boules, exprimant la cer- 
titude, et le votant étant par l’hypothèse, 
assuré que l’une des propositions doit être 
vraie; il répartira ce nombre en entier, sur 
les propositions. Le problème se réduit dono 
à déterminer les combinaisons dans Icsqueüca 
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les boules seront réparties de manière qu’il 
y en ait plus sur la première proposition du 
billet, que sur la seconde; plus sur la seconde 
que sur la troisième, etc.; à faire les sommes 
de tous les nombres de boules, relatifs à 
N chaque proposition dans ces diverses combi- 
naisons; et à diviser cette somme, par lo 
nombre des combinaisons : les quotiens se- 
ront les nombres de boules, que l’on doit 
attx'ibuer aux propositions sur mi billet quel- 
conque. On trouve par l’analyse , qu’en par- 
tantde la dernière proposition , pour remonter 
à la première ; ces quotiens sont entre eux, 
comme les quantités suivantes : i“ l’unité 
divisée par le nombre des propositions; 2 " la 
quantité précédente augmentée de l’unité di* 
visée par le nombre des propositions moins 
une; 3" cette seconde quantité augmentée de 
l’unité divisée par le nombre des propositions, 
moins deux; et ainsi du reste. On écrira donc 
sur chaque billet, ces quantités à côté des 
propositions correspondantes; et en ajoutant 
les quantités relatives à chaque proposition , 
sur les divers billets; les sommes indiqueront 
par leur grandeur, l’ordre de préférence que 
l’assemblée donne à ces propositions. 

Disons un mot de la manière de renouveler 
les assemblées qui doivent changer en totaüté, 
dans un nombre d’années , déterminé. Le 
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renouvellement doit- il se faire à-la-fois ; ou 
convient-il de le partager entre ces années ? 
D’après ce dernier mode , l’assemblée serait 
formée sous l’influence des diverses opinions 
dominantes pendant la durée de son renou- 
vellement; l’opinion qui y régnerait alors , 
serait donc très-probablement la moyenne 
de toutes ces opinions. L’assemblée rece- 
vrait ainsi du temps, le même avantage que 
lui donne l’extension des élections de ses 
membres , à toutes les parties du territoire 
qu’elle représente. Maintenant , si l’on con- 
sidère ce que l’expérience n’a que trop fait 
connaître, savoir que les élections ont tou- 
jours lieu dans le sens le plus exagéré des 
opinions dominantes ; on sentira combien il 
est utile de tempérer ces opinions, les unes 
par les autres, au moyen d’un renouvellement 
partiel. 

De la Probabilité des Jugemens des. 
ti'ibunaux. 

L’analyse confirme ce que le simple bon 
sens nous dicte, savoir, que la bonté des ju-> 
gemens est d’autant plus probable, que les 
juges sont plus nombreux et plus éclairés. Il 
importe donc que les tribunaux d’appel rem- 
plissent ces deux conditions. Les tribunaux 
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de première instance, plus rapprochés de» 
justiciables, leur offrent l’avantage d’un pre-- 
inier jugement déjà probable, et dont ils se 
contentent souvent, soit en transigeant, soit 
en se 'désistant de leurs prétentions. Mais 
si l’incertitude de l’objet en litige , et son im- 
portance déterminent un plaideur à recourir- 
au tribunal d’appel; il doit trouver dans une. 
plus grande probabilité d’obtenir un jugement 
équitable , plus de sûreté pour sa fortune, et 
la compensation des embarras et des frais 
qu’une nouvelle procédure entraîne. C’est ce- 
qui n’avait point lieu dans l’institution de l’ap- 
pel réciproque des tribunaux de département, 
institution par là , très-préjudiciable au.x in-^ 
térèts des citoyens. Il serait, peut-être , con- 
venable et conforme au calcul des probabilités, 
d’exiger une majorité de deux voix au moins, 
dans un tribunal d’appel , pour infirmer la sen-, 
lence du tribunal inférieur. 

Je vais considérer particulièrement les ju-, 
gemens en matière criminelle. 

II faut sans doute aux juges, pour con- 
damner un accusé, les plus fortes preuves 
de son délit. Mais une preuve morale n’est 
jamais qu’une probabilité ; et l’expérience n’a 
que trop fait connaître les erreurs dont les. 
jugemenscriminels, ceuxmèmcquiparaissent ’ 
être les plus justes, sont encore susceptibles. 
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La possibilité de réparer ces erreurs est lo 
plus solide argument des philosophes qui ont 
voulu proscrire la peine de mort. Nous de- 
vrions donc nous abstenir de juger, s’il nous 
fallait attendre l’évidence mathématique. Mais 
lorsque les preuves ont une force telle que 
le produit de l’erreur à craindre , par sa faible 
probabilité, soit inférieur au danger qui ré- 
sulterait de l’impunité du crime; le jugement 
est commandé par l’intérêt de la société. Ce 
jugement se réduit, si je ne me trompe, à 
la solution de la question suivante. La preuve 
du délit de l’accusé a-t-cllo le haut degré de 
probabilité nécessaire , pour que les citoyens 
aient moins à redouter les erreurs des tribu- 
naux, s’il est innocent et condamné; que ses 
nouveaux attentats , et ceux des malheureux 
qu’enhardirait l’exemple de son impunité, s’il 
était coupable et absous? la solution de cette 
question dépend de plusieurs élémens très- 
difficiles à connaître. Telle est l’imminence du 
danger qui menacerait la société , si l’accusé 
criminel restait impuni. Quelquefois, ce dan- 
ger est si grand, que le magistrat se voit con- 
traint de renoncer aux formes sagement éta- 
blies pour la sûreté de l’innocence. Mais ce 
qui rend presque toujours la question dont il 
s’agit, insoluble, est l’impossibilité d’apprécier 
exactement la probabilité du délit, et de fixer- 
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celle qui est nécessaire pour la condamnation 
de l’accusé. Chaque juge, à cet égard, est 
forcé de s’en rapporter à son propre tact. Il 
forme son opinion , en comparant les divers 
témoignages et les circonstances dont le délit 
estaccompagné , aux résultats de ses réflexions 
et de son expérience; et sous ce rapport,, 
une longue habitude d’interroger et de juger 
les accusés, donne beaucoup d’avantages pour 
saisir la vérité au miheu d’indices souvent 
contradictoires. 

La question précédente dépend encore de 
la grandeur de la peine appliquée au délit j 
car on exige naturellement pour prononcer 
la mort, des preuves beaucoup plus fortes , 
que pour infliger une détention de quelques 
mois. C’est r une raison de proportionner la 
peine au délit; une peine grave appliquée à 
un léger délit, devant inévitablement faire ab- 
soudre beaucoup de coupables. Le produit dè 
la probabilité du délit par sa gravité , étant 
la mesure du danger que l’absolution de l’ac- 
cusé peut Ênre éprouver à la société ; Onpour- 
rait penser que la peine doit dépendre de cette 
probabilité.C’estce que l’on feit indirectement 
dans les tribunaux où l’on retient pendant 
quelque temps , l’accusé contre lequels’élè vent 
despreuves très-fortes, mais insuffisantes pour, 

le condamnér ; dans la vue, d’acquérir de 
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nouvelles lumières , on ne le remet point 
sur-le champ au milieu de ses concitoyens qui 
ne le reverraient pas , sans de vives alarmes. 
Mais l’arbitraire de cette mesure, et l’abus 
qu’on peut en faire , l’ont fait rejeter dans les 
pays où l’on attache le plus grand prix à la 
liberté individuelle. 

Maintenant, quelle est la probabilité que la 
décision d’un tribunal qui ne peut condamner 
qu’à une majorité doimée, sera juste, c’est- 
à-dire conforme à la vraie solution de la 
question posée ci-dessus? Ce problème im- 
portant bien résolu, donnera le moyen de 
comparer entre eux, les tribunaux divers. La 
majorité d’une seule voix dans un nombreux 
tribunal, indique que l’alfaire dont il s’agit, est 
à fort peu près douteuse; la condamnation 
de l’accuse serait dpnc alors contraire aux 
principes d’humanité , protecteurs de l’inno- 
cence. L’unanimité des juges donnerait une 
très-grande probabilité d’une décision juste; 
mais en s’y astreignant, trop de coupables 
seraient absous. 11 feut donc, ou limiter le 
nombre des juges, si l’on veut qu’ils soient 
unanimes ; ou accroître la majorité néces- 
saire pour condamner, lorsque le tribunal 
devient plus nombreux. Je vais essayer d’ap- 
pliquer le calcul à cet objet , persuadé qu’il 
^st toujours le meilleur guide , lorsqu’on 
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l’appuye sur des données que le bon send 
suggère. 

La probabilité que l’opinion de chaque jugo 
est juste, entre comme élément principal dans 
ce calcul. Cette probabilité est évidemment 
relative à chaque affaire. Si dans un tribunal 
de mille et un juges, cinq cent un sont d’uno 
opinion, et cinq cents sont de l’opinion con- 
traire; il est visible que la probabilité de l’opi- 
nion de chaque juge surpasse bien peu ~ ; car 
en la supposant sensiblement plus grande, 
une seule voix de différence serait un événe- 
ment invraisemblable. Mais si les juges sont 
unanimes; cela indique dans les preuves, 
ce degré de force qui entraîne la conviction; 
la probabilité de l’opinion de chaque juge est 
donc alors très-près de l’unité ou de la cer- 
titude; à moins que des passions ou des pré- 
jugés communs n’égarent à-la-fois tous les 
juges. Hors de ces cas, le rapport des voix 
pour ou contre l’accusé, doit seul déterminer 
cette probabilité. Je suppose ainsi qu’elle peut 
varier depuis ■; jusqu’à l’unité , mais qu’elle, 
ne peut être au-dessous de j. Si cela n’était 
pas , la décision du tribunal serait insignifiante 
comme le sort : elle n’a de valeur, qu’autan t 
que l’opinion du juge a plus de tendance à 
la vérité, qu’à l’erreur. C’est ensuite par le 
rapport des nombres de voix, favorables et 
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contraires à l’accusé, que je détermine la pro^ 
habilité de cette opinion. 

Ces données suffisent pour avoir l’expres- 
sion générale de la probabilité que la décisioa 
d’un ti'ibuKuil jugeant à une majorité connue^ 
est juste. Dans les tribunaux où sur huit juges , 
cinq voix seraient nécessaires pour la con- 
damnation d’un accusé j la probabilité de l’er- 
reur à craindre sur la justesse de la décision » 
surpasserait Si le tribunal était réduit à six 
membres qui ne pourraient condamner qu’à 
la pluralité de quatre voix j la probabilité de 
l’erreur à craindre, serait au-dessous de 
il y aurait donc pour l’accusé, un avantage 
à cette réduction du tribunal. Dans l’un et 
l’autre cas, la majorité exigée est la meme et 
égale à deux. Ainsi cette majorité demeurant 
coiptante , la probabilité de l’erreur augmente 
avec le nombre des juges : cela est général, 
quelle que soit la majorité requise, pourvu 
qu’elle reste la même. En prenant donc pour 
règle , le rapport arithmétique ; l’accusé se 
trouve dans une position de moins en moins 
avantageuse, à mesure que le tribunal devient 
plus nombreux. On pourrait croire que dans 
un tribunal où l’on exigerait une majorité de 
douze voix, quel que fût le nombre des juges j 
les voix de la minorité, neutralisant un pa- 
reil nombre de yoix de la majorité j les douze 
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Voix restantes représenteraient Tunanitnité 
d’un jury de douze membres, requise en 
Angleterre, pour la condamnation d’un ac- 
cusé. Mais on serait dans une grande er- 
reur. Le bon sens fait voir qu’il y a différence 
entre la décision d’un tribunal de deux cent 
' douze juges dont cent douze condamnent 
l’accusé, tandis que cent l’absolvent, et celle 
d’un tribunal de douze juges unanimes pour 
la condamnation. Dans le premier cas, les 
cent voix favorables à l’accusé, autorisent 
à penser que les preuves sont loin d’atteindre 
le degré de force qui entraîne la convic- 
tion : dans le second cas, l’unanimité des 
juges porte à croire qu’elles ont atteint ce 
degré. Mais le simple bon sens ne suffit point 
pour apprécier l’extrême différence de la pro- 
babilité de l’erreur dans ces deux cas. Il 
faut alors recourir au calcul , et l’on trouve 
un cinquième à peu près , pour la probabilité 
de l’erreur dans le premier cas, et seulement 
pour cette probabilité dans le second cas, 
probabilité qui n’est pas un millième de la 
première. C’est une confirmation du principe, 
que le rapport arithmétique est défavorable 
à l’accusé , quand le nombre des juges aug- 
mente. Au contraire , si l’on prend pour règle , 
le rapport géométrique ; la probabilité de 
l’erreur de la décision diminvte , quand le 
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nombre des juges s’accroît. Parexemple , dans 
les tribunaux qui ne peuvent condamner qu’à 
la pluralité des deux tiers des voix; la pro- 
babilité de l’erreur à craindre est à peu près 
un quart , si le nombre des juges est six : elle 
est au-dessous de ^ , si ce nombre s’élève à 
douze. Ainsi, l’on ne doit se régler, ni sur 
le rapport arithmétique , ni sur le rapport géo- 
métrique ; si l’on veut que la probabilité de 
l’erreur , ne soit jamais au-dessus ni au-dessous 
d’une fraction déterminée. 

Mais à quelle fraction doit-on se fixer? c’est 
ici que l’arbitraire commence, et les tribunaux 
offrent à cet égard, de grandes variétés. Dans 
les tribunaux spéciaux où cinq voix sur huit , 
suffisent pour la condamnation de l’accusé, la 
probabilité de l’erreur à craindre sûr la bonté 
du jugement, est ou au-dessus de La 
grandeur de cette fraction est elfrayante ; 
mais ce qui doit rassurer un peu , est la con- 
sidération que le plus souvent, le juge qui 
absout un accusé, ne le regarde pas comme 
innocent : il prononce seulement , qu’il n’est 
pas atteint par des preuves suffisantes pour 
qu’il soit condamné. On est surtout rassuré 
par la pitié que la nature a mise dans le cœur 
de l’homme , et qui dispose l’esprit à voir dif- 
ficilement un coupable, dans l’accusé soumis 
à son jugement. Ce sentiment plus vif dans 
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ceux qui n’ont point l’habitude des jugeinenS 
cri minels , compense lesinconvéniens attachés- 
à l’inexpérience des jurés. Dans un jury de 
douze membres , si la pluralité exigée pour la 
condamnation est de huit voix sur douze ; la 
probabilité de l’erreur à craindre, est 
ou un peu moindre qu’un huitième : elle 
est à peu prés ij, si cette pluralité est de 
neuf voix. Dans le cas de l’unanimité , la pro- 
babilité de l’erreur à craindre est c’est- 
à-dire , plus de mille fois moindre que dans 
nos jurys. 

La solution du problème qüe nous venons 
de considérer, ne suffit pas pour fixer la ma- 
jorité convenable dans un tribunal d’un nom- 
bre quelconque de juges. Il faut pour cela, 
connaître la probabilité du délit, au-dessous 
de laquelle un accusé ne peut être condamné, 
sans que les citoyens aient plus à redouter 
les erreurs des tribunaux , que les attentats 
qui pourraient naître de l’impunité d’un cou- 
pable absous. Il faut ensuite déterminer la 
probabilité du délit, résultante de la décision 
du tribunal, et fixer la majorité, de manière 
que ces probabilités soient égales. Mais il est 
impossible de les obtenir. La première est, 
comme nous l’avons dit, relative à la position 
dans laquelle la société se trouve , position 
variable, très-difficile àbien définir, et toujours 
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trop compliquée pour être soumise au calcul. 
La seconde probabilité dépend d’une chose 3 
entièrement inconnue, la loi de probabilité 
de l’opinion de chaque juge , dans l’estimation 
qu’il fait delà probabilité du délit. Vu notre 
ignorance de ces deux élémens du calcul, quoi 
de plus raisonnable que de partir de la solu- 
tion du seul problème que nous puissions 
résoudre dans cette matière, peluide la pro- 
babilité de l’erreur à craindre sur la justesse 
de la décision d’un tribunal? Cette probabilité 
me paraît trop forte dans nos tribunaux , et 
je pense qu’à cet égard, il convient de se rap- 
procher du jury anglais où elle n’est que ^7^5^. 
En la fixant à la fraction et en déter'mï- 
nant la majorité nécessaire pour l’atteindre, 
on place l’accusé dans la position où il serait 
vis-à-vis d’un jury de neuf membres dont on 
exigeraitl’unanimité; ce qui me paraît garantir 
suffisamment, l’innocence, des erreurs des 
tribunaux, et la société, des maux que pro- 
duirait l’impunité des coupables. Il doit être 
extrêmement rare alors, qu’un accusé soit 
condamné avec une probabilité moindre que 
scelle qui est nécessaire à sa condamnation; 
car la majorité qui le condamne , déclare que 
la probabilité de son délit est au moins égale 
à cette probabilité nécessaire : la minorité qui 
l’absout , déclare que la première de ces 
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probabilités lui paraît inférieure à la seconde; 
Mais il est naturel de croire que cette infé- 
riorité est peu considérable; il devra donc ra-- 
rement arriver que la probabilité moyenne 
qui résulte de l’ensemble des jügemens du 
tribunal, soit inférieure à la probabilité re- 
quise pour la condamnation de l’accusé ; si Fon 
réduit par une majorité convenable , la proba- 
bilité de l’erreur à craindre sur la justesse de 
la décision du tribunal , à la fraction 
L’analyse fournit pour obtenir cette majorité, 
des formules qu’il est facile de réduire en 
tables dépendantes du nombre des juges. 
Mais de pareilles tables sembleront trop 
arbitraires , à la plupart des hommes qui pré- 
féreront toujours l’un ou l’autre des rapports 
arithmétique et géiMnétrique, qu’ils peuvent 
aisément concevoir. 

Des Tables de mortalité , et des durées 
moyennes de la vie y des mariages et des 
associations quelconques. 

La manière de former lés tables de mor- 
talité, est très-^sirople. On prend sur les re- 
gistres des naissances et des morts , un grand* 
nombre d’enfansque l’on suit pendant le cours 
de leur vie , ett déterminant combien il en 
reste à la fin de chaque année ; et l’on écrit 
ce nombre vis - 4 - vis de l’année fijolssante 
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Ainsi l’on inscrit vis-à-vis de zéro, le nombre 
des enfans; vis-à-vis de l’unité, le nombre de 
ceux qui ont atteint une année; vis-à-vis de 
deux, le nombre de ceux qui ont atteint deux 
années, et ainsi de suite. Mais comme dans 
les deux premières années de la vie, la mor- 
talité est très-rapide ; il faut pour plus d’exac- 
titude , indiquer dans ce premier âge , le nombre 
des survivons à la fin de chaque demi-année. 

Si l’on divise la somme des années de la via 
de tous les individus inscrits dans une table 
de mortalité, par le nombre de ces individus; 
on aura la durée moyenne de la vie , qui cor- 
respond à cette table. Pour cela , on multi- 
pliera [^r une demi -année, le nombre des 
morts dans la première année , nombre égal 
à la différence des individus inscrits vis-à-vis 
de zéro, et vis-à-vis de Tuaité : leur mortalité 
pouvant être répartie également sur l’anpée 
entière, la durée moyenne de leur |vie n’cst 
qu’une demi-année. On multipliera par uno 
année et demie, le nombre des morts dans la 
seconde année ; par deux années et demie , le 
nombre des morts dans la troisième année, et 
ainsi du reste: la somme de ces produits , di- 
visée par le nombre des naissances, sera à très- 
peu près la durée moyenne de la vie. La durée 
moyenne de ce qui reste encore à vivre en 
partant d’un âge quelconque,^ se détermine, 
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en opérant sur le nombre des individus ipii 
sont parvenus à cet âge , comme on vient de 
le faire sur le nombre des naissances.. Ce n’est 
point au moment de la naissance, que la durée 
moyenne de la vie est la plus grande; c’est 
lorsqu’on a échappé aux dangers de la pre- 
mière enfance , et alors elle est d’environ qua- 
rante-trois ans. La probabilité d’arriver à un 
âge quelconque en partant d’un âge donné , 
est égale au rapport des deux nombres d’indi- 
vidus, indiqués dans la table à ces deux âges. 

La précision de ces résultats exige que pour 
la formation des tables , on emploie un très- 
grand nombre de naissances. L’analyse domie 
alors des formules très-simples pour apprécier 
la probabilité que les nombres indiqués dans 
ces tables ne s’écarteront de la vérité , que 
dans d’étroites limites. On voit par ces for- 
mules, que l’intervalle des limites diminue 
et que la probabilité augmente , à mesure que 
l’on considère plus de naissances; ensorte que 
les tables représenteraient exactement la 
vraie loi de la mortalité , si le nombre des 
naissances employées devenait infini. 

Une table de mortalité est donc une table 
des probabilités de la vie humaine. Le rapport 
des individus inscrits à côté de chaque année, 
au nombre des naissances, est la probabilité 
qu’un , nouveau - né atteindra cette année. 
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Comme on estime la valeur de l’espérance, 
en faisant une somme des produits de chaque 
bien espéré, par la probabilité de l’obtenir; 
on peut également évaluer la durée moyenne 
de la vie , en ajoutant les produits de chaque 
année par la probabilité d’y arriver. Ainsi en 
formant une suite de fractions dont le déno- 
minateur commun soit le nombre des nou- 
veau-nés de la table , et dont les numérateurs 
soient les nombres inscrits à côté de chaque 
année en partant de zéro; la somme de toutes 
ces fractions sera la durée moyenne de la vie, 
dont il faut pour plus d’exactitude, retrancher 
une demi-année ; ce qui conduit au même ré- 
sultat que la règle précédente. Mais cette ma- 
nière d’envisager la durée moyenne de la vie , 
a l’avantage de faire voir que dans une po- 
pulation stationnaire, c’est-à-dire telle que le 
nombre des naissances égale celui des morts; 
la durée moyenne de la vie est le rapport 
même de la population aux naissances an- 
nuelles; car la population étant supposée sta- 
tionnaire, le nombre des individus d’un âge 
compris entre deux années consécutives de 
la table, est égal au nombre des naissances 
annuelles, multiplié par la demi-somme des 
probabilités d’atteindre ces années; la somme 
de tous ces produits sera donc la population 
entière; or il est aisé de voir que cette soromei 
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diviséô par le nombre des naissances an- 
nuelles, coïncide avec la durée moyenne de 
la vie, telle que nous venons de la déünir. 

Il est facile au moyen d’une table de mor* 
talité , de former la table correspondante de 
]a population supposée stationnaire. Pour cela, 
on prend des moyennes arithmétiques entre 
les nombres de la table de mortalité corres- 
pondans aux âges, zéro et un an, un et deux 
ans, deux et trois ans, etc. JUi somme de 
toutes ces moyennes est la population entière: 
on récrit à côté de l’àge zéro. On retranche 
de cette somme, 1a première moyenne; et le 
reste est le nombre des individus d’un an et 
au-dessus : on l’écrit à côté de l’année i. On 
retranche de ce premier reste, la seconde, 
moyenne; ce second reste est le nombre des 
individus de deux années , et au-dessus : on 
récrit à côté de l’année a ; et ainsi de suite. 

Tant de causes variables influent sur la 
mortalité; que les tables qui la représentent, 
doivent changer suivant les lieux et les temps.. 
Les divers états de la vie olFrent à cet égard , 
des diflérences sensibles relatives aux fatigues 
et aux dangers inséparables de chaque état, 
et dont il est indispensable de tenir compte 
dans les calculs fondés sur la durée de la vie. 
Mais ces diflérences n’ont pas encore été suf- 
üsammeut observées. Elles le seront, un jour; 
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alors on saura quel sacrifice de la vie , chaque 
profession exige , et l’on profitera de ces con- 
naissances, pour en diminuer les dangers. 

jLa salubrité plus ou moins grande du sol, 
son élévation , sa température , les mœurs 
des hahitans , et les opérations des gouverne- 
mens ont sur la mortalité, une influence con- 
sidérable. Mais il faut toujours faire précéder 
la recherche de la cause des diflerences ob- 
servées, p£ur celle de la probabilité avec laquelle 
cette cause est indiquée. Ainsi le rapport de la 
]X)pulation auy naissances annuelles, que l’on 
vu s’élever en France, à vingt-huit et un 
tiers , n’est pas égal à vingt-cinq dans l’ancien 
duché de Milan. Ces rapports établis l’un et 
l’antre, sur un grand nombre de naissances^ 
ne permettent pas de révoquer en doute , l’exis- 
.tence dans le Milanais , d’une cause spéciale 
de mortalité , qu’il importe au gouvernement 
xle ce pays, derechef dieretde faire disparaître. 

Le rapport de la population aux naissances 
«’accroîtrait encore, si l’on parvenait à dimi'- 
nuer ou à éteindre quelques maladies dan- 
gereuses et très-répandues. C’est ce que l’on 
A fait heureusement pour la petite vérole» 
id’abord par l’inoculation de cette maladie ; 
-ensuite d’une manière beaucoup plus avan- 
tageuse, par l’inoculation de la vaccine, dé- 
couverte inestimable de Jenner qui par là 
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s’est rendu l’un des plus grands bienfaiteursi 
de l’humanité. 

La petite vérole a cela de particuh'er, savoir 
que le même individu n’en est pas deux fois 
atteint, ou du moins, ce cas est si rare, que 
l’on peut en faire abstraction dans le calcul. 
Cette maladie à laquelle peu de monde échap- 
pait avant la découverte de la vaccine, est 
souvent mortelle et fait périr un septième en-, 
viron de ceux qu’elle attaque. Quelquefois , 
elle est bénigne, et l’expérience a fait con- 
naître qu’on lui donnait ce dernier caractère,, 
en l’inoculant sur des personnes saines , pré- 
parées par un bon régime , et dans une saison 
favorable. Alorslerapportdes individus qu’elle 
fait périr, aux inoculés, n’est pas un trois- 
centième. Ce grand avantage de l’inoculation, 
joint à ceux de ne point altérer la beauté , 
et de préserver des suites fâcheuses que la 
petite vérole naturelle entraîne souvent après 
elle, la fit adopter par un grand nombre de 
personnes. Sa pratique fut vivement recom- 
mandée ; mais, ce qui arrive presque toujours 
dans les choses sujettes à des inconvéniens., 
elle fut vivement combattue. Au milieu de 
celte dispute, Daniel Bernoulli se proposa de 
soumettre au calcul des probabilités, l’in- 
fluence de l’inoculation sur la durée moyenne 
jde la vie. Manquant de données précises sur- 
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la mortalité produite par la petite vérole, aux 
divers âges delà vie; il supposa que le danger 
d’avoir cette maladie et celui d’en périr, sont 
les mêmes à tout âge. Au moyen de ces sup- 
positions, il parvint par une analyse délicate^ 
à convertir une table ordinaire de mortalité , 
dans celles qui auraient lieu, si la petite vé- 
role n’existait pas , ou si elle ne faisait périr 
(ju’un très-petit nombre de malades; et il en 
conclutque l’inoculation augmenterait de trois 
ans au moins, la durée moyenne de la vie; ce 
qui lui parut mettre hors de doute , l’avantage 
de cette opération. D’Alembert attaqua l’ana- 
lyse de Bernoulli, d’abord sur l’incertitude de 
ses deux hypothèses ; ensuite , sur son insuffi- 
sance, en ce que l’on n’y faisait point entrer 
la comparaison du danger prochain quoique 
très-petit , de périr par l’inoculation, au dan- 
ger beaucoup plus grand, mais plus éloigné, 
de succomber à la petite vérole "naturelle. 
Cette considération qui disparaît, lorsque l’on 
considère un grand nombre d’individus, est 
par là , indifférente aux gouverncmens, et 
laisse subsister pour eux , les avantages de 
l’inoculation; mais elle est d’un grand poids 
pour un père de famille qui doit craindre, en 
faisant inoculer ses enfans, de voir bientôt 
périr ce qu’il a de plus cher au monde, et 
4’en être cause. Beaucoup de parens étaient. 
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retenus par cette cn.inte que la découverte 
de la vaccine a heureusement dissipée. Par un 
de ces mystères que la nature nous offre si 
li'équemmeut, le vaccin est un préservatif de 
la petite vérole, aussi sur que le virus va- 
riolique, et il n’a aucun danger : il n’expose 
à aucune maladie , et ne demande que très- 
peu de soins. Aussi sa pratique s’est- elle 
promptement répandue ; et pour la rendre 
universelle , il ne reste plus à vaincre que 
l’inertie naturelle du peuple, contre laquelle 
il faut lutter sans cesse, même lorsqu’il s’agit 
<le ses plus chers intérêts. 

Le moyen le plus simple de calculer l’avan- 
tageque produirait l’extinction d’une maladie, 
consiste à déterminer par l’obswvation , le 
nombre d’individus d’un âge donné, qu’elle 
fait périr, chaque année, et à le retrancher 
du nombre des morts au même âge. Le rap- 
port de là difKrcnce , au nombre total d’in- 
dividus de l’âge donné, serait la probabilité 
de périr dans l’année, à cet âge, si la maladie 
n’existait pas. En faisant donc une somme de 
ces probabilités depuis la naissance jusqu’à un 
âge quelconque, et retranchant cette somme 
de l’unité; le reste sera la probabilité de vivre 
jusqu’à cet âge, correspondante à l’extinction 
de la maladie. La série de ces probabilités sera 
la table de mortalité, relative à cette hypo^. 
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thèse; et l’on en conclura par ce qui précède, 
la durée moyenne de la vie. C’est ainsi que 
Duvilard a trouvé l’accroissement de la durée 
moyenne de la vie , dû à l’inoculation de la 
vaccine , de trois ans au moins. Un accrois- 
sement aussi considérable en produirait uii 
fort grand dans la population , si d’ailleurs , 
elle n’était pas restreinte par la diminution 
relative des subsistances. 

C’est princi|)alement par le défaut des sub- 
sistances , que la marche progressive de la 
population est arrêtée. Dans toutes les es- 
pèces d’animaux et de végétaux , la nature 
tend sans cesse à augmenter le nombre des 
individus, jusqu’à ce qu’ils soient au niveau 
des moyens de subsister. Dans l’espèce hu- 
maine, les causes morales ont une grande 
influence sur la population. Si le sol, par de 
faciles défrichemens , peut fournir une nour- 
riture abondante à des générations nouvelles; 
la certitude de faire vivre tme nombreuse 
famille, encourage les mariages et les rend 
plus précoces et plus féconds. Sur un sol pa- 
reil, la population et les naissances doivent 
croître à-la-fois en progression géométrique. 
Mais quand les défrichemens deviennent 
plus difficiles et plus rares; alors l’accrois- 
sement de la population diminue ; elle se rap- 
proche continuellement de l’étal variable (jcs. 
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subsistances, en faisant autour île lui , des os- 
cillations; à peu près comme un pendule dont 
on promène d’un mouvement retardé, le point 
de suspension, oscille autour de ce point, par 
sa pesanteur. Il est difficile d’évaluer le maxi- 
mum d’accroissement de la population : il 
paraît d’après quelques observations , que 
dans de favorables circonstances, la popu- 
lation de l’espèce humaine pourrait doubler, 
tous les quinze ans. On estime que dans 
l’Amérique septentrionale, la période de ce 
doublement est de vingt-cinq années. Dans 
cet état de choses ; la population , les nais- 
sances, les mariages, la mortalité, tout croit 
suivant la meme progression géométrique dont 
oiîa le rapport constant des termes consécu- 
tifs, par l’observation des naissances annuelles 
à deux époques. 

Une table de mortalité , représentant les 
probabilités de la vie humaine ; on peut dé- 
terminer à son moyen, la durée des mariages. 
Supposons pour simplifier , que la mortalité 
soit la même pour les deux sexes ; on aura 
la probabilité que le mariage subsistera un 
an , ou deux, ou trois, etc. ; en formant une 
suite de fractions dont le dénominateur corn- > 
mun soit le produit des deux nombres de la 
table, correspondans aux âges des conjoints, . 
çt dont les numérateurs soient les produits sue- 
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cessifs des nombres correspondans à ces âges 
augmentés d’une, de deux, de trois, etc. années. 
La somme de ces fractions , augmentée d’un 
demi, sera la durée moyenne du mariage , 
l’année étant prise pour unité. Il est facile 
d’étendre la même règle, à la durée moyenne 
d’une association formée de trois ou d’un plus 
grand nombre d’individus. 

Des bénéfices des étahlissemens qui dépen- 
dent de la probabilité des événemens. 

' Rappelons ici ce que nous avons dit en 
parlant de l’espérance. On a vu que pour avoir 
l’avantage qui résulte de plusieurs événemens 
simples dont les uns produisent un bien, et 
les autres, une perte ; il faut ajouter les pro- 
duits de la probabilité de chaque événement 
favorable , par le bien qu’il procure , et re- 
trancher de leur somme, celle des produits de 
la probabilité de chaque événement défavo- 
rable , par la perte qui y est attachée. Mais 
quel que soit l’avantage exprimé par la diffé- 
rence de ces sommes , un seul événement 
composé de ces événemens simples, ne ga- 
rantit point de la crainte d’éprouver une perte 
réelle. On conçoit que cette crainte doit di- 
minuer lorsque l’on multiplie l’événement 
composé. L’analyse des probabilités conduit 
à ce théorème général. 
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' Par la répétition d’un événement avanta-' 
geux, simple ou composé, le bénéfice réel 
devient de plus en plus probable, et s’accroît 
sans cesse : il devient certain , dans l’hypo- 
thèse d’un nombre infini de répétitions ; et 
en le divisant par ce nombre, le quotient ou 
le bénéfice moyen de chaque événement, est 
l’espérance .mathématique elle - même , ou 
l’avantage relatif à l’événement. Il en est de 
même de la perte qui devient certaine à la 
longue , pour peu que l’événement soit désa- 
vantageux. 

Ce théorème sur les bénéfices et les pertes, 
est analogue à ceux que nous avons donnés 
précédemment sur les rapports qu’indique 
la répétition indéfinie des événemens simples 
ou composés ; et comme eux , il prouve que 
la régularité finit par s’établir dans les choses 
même, les plus subordonnées à ce que nous 
nommons hasard. 

Lorsque les événemens sont en grand 
nombre j l’analyse donne encore une expres- 
sion fortsimple de la probabilité que le bénéfice 
réel sera compris dans des limites détermi-^ 
nées, expression qui rentre dans la loi géné- 
rale de la probabilité, que nous avons donnée 
ci-dessus, en parlant des probabilités qui ré- 
sultent de la multiplication indéfinie des évé» 
nemens. s 
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C’est de la vérité du théorème précédent , 
<îue dépend la stabilité des établissemens fbn- 
dés sur les probabilités. Mais pour qu’il puisse 
leur être appliqué , il faut que ces établisse* 
mens , par de nombreuses affaires, multiplient 
les événemens avantageux. 

On a fondé sur les probabilités de la vie 
humaine, divers établissemens, tels que les 
rentes viagères et les tontines. La méthode 
la plus générale et la plus simple de calculer 
les bénéfices et les charges de ces établisse- 
mens, consiste à les réduire en capitaux ac- 
tuels. L’intérêt annuel de l’unité , est ce que 
l’on nomme taux de l’intérêt. A la fin de 
chaque année, un capital acquiert pour fac- 
teur, l’unité plus le taux de l’intérêt; il croît 
donc suivant une progression géométrique 
dont ce facteur est la raison. Ainsi parl’effetdu 
temps, H devient inmiense. Si, par exemple, 
le taux de l’intérêt est rs ou de cinq pour 
cent; le capital double à fort peu près en 
quatorze ans, quadruple en vingt-neuf ans, 
et dans moins de trois siècles, il devient deux 
millions de fois plus considérable. ^ 

. Un accroissement aussi prodigieux a feît 
naître l’idée de s’en servir, pour amortir la 
dette publique. Si l’on crée un premier fonds 
d’amortissement que l’on place sans cesse 
avec les intérêts , sur les effets publics, en 



176. ESSAI PHILOSOPHIQUE 

profitant surtout des momens de baisse; et 
si, lorsque les besoins de l’étal obligent à faire 
des emprunts, on en consacre une partie, à 
l’accroissement du fonds d’amortissement; il 
est visible que ces opérations auront le double 
avantage d’accroitre ce fonds, et de soutenir 
le crédit et les effets publics; et qu’à la longue, 
la caisse d’amortissement absorbera une 
grande partie de la dette nationale. D’heu- 
reuses expériences ont pleinement confirmé 
ces avantages. Mais la fidélité dans les enga-* 
gemenset la stabilité, si nécessaires au succès 
de pareils établissemens , ne peuvent être 
bien garanties , que par un gouvernement 
dans lequel la puissance législative est divisée 
en plusieurs branches. La confiance qu’ins- 
pire le concours nécessaire de ces branches , 
double la force de l’état; et le souverain lui- 
même gagne en pouvoir légal, beaucoup plus 
qu’il ne perd en pouvoir arbitraire. 

Il résulte de ce qui précède , que le capital 
actuel équivalent à une somme qui ne doit 
être payée qu’après un certain nombre d’an- 
nées, est égal à celte somme multipliée par la 
probabilité qu'elle sera payée à cette époque , 
et divisée par l’unité augmentée du taux de 
l’intérêt, élevée à une puissance exprimée par 
le nombre de ces années. 

11 est facile d’appliquer ce principe, aux 
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rentes viagères sur une ou plusieurs têtes, et 
aux caisses d’épargne et d’assurance d’une 
nature quelconque. Supposons que l’on se 
propose de former une table de rentes via- 
gères, d’après une table donnée de mortalité. 
Une rente viagère payable au bout de cinq 
ans, par exemple, et réduite en capital actuel, 
est par ce principe , égale au produit des deux 
-quantités suivantes, savoir, la rente divisée 
par la cinquième puissance de l’unité augmen- 
tée du taux de l’intérêt, et la probabilité de 
la payer. Cette probabilité est le rapport in- 
verse du nombre des individus inscrits dans 
la table, vis-à-vis de l’àge de celui qui cons- 
titue la rente , nu nombre inscrit vis-à-vis 
tle cet âge augmenté de cinq années. En for- 
mant donc une suite de fractions dont les dé- 
nominateurs soient les produits du nombre 
de personnes indiquées dans la table de mor- 
talité , comme vivantes à l’âge de celui qui 
constitue la rente, par les puissances succes- 
sives de l’unité augmentée du taux de l’intérêt, 
et dont les numérateurs soient les produits de 
la rente , par le nombre des personnes vivantes 
au même âge augmenté successivement d’une 
année , de deux années, etc.; la somme de ces 
fractions sera le capital requis pour la rente 
viagère à cet âge. 

Supposons maintenant qu’une personne 

la 
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veuille, au moyen d’une rente viagère, assu-- 
rer à ses héritiers, un capital payable à la 
hn de l’année de sa mort. Pour déterminer 
la valeur de cette rente , on peut imaginer 
tpie la personne emprunte en viager à une 
caisse, ce capital divisé par l’unité augmentée 
du taux de l’intérêt, et qu’elle le place à intérêt 
perpétuel à la même caisse. Il est clair que 
ce capital sera dû par la caisse, à ses héri- 
tiers, à la fin de l’année de sa mort; mais elle 
n’aura payé, chaque année , que l’excès de 
l’intérêt viager sur l’intérêt perpétuel. La table 
^ des rentes viagères fera donc connaître ce que 

la personne doit payer annuellement à la 
caisse , pour assurer ce capital après sa mort. • 
Les assurances maritimes, celles contre 
les incendies et les orages , et généralement 
tous les établissemens de ce genre , se cal- 
culent par les mêmes principes. Un négociant 
a des vaisseaux en mer, il veut assurer leur 
valeur et celle de leur cargaison, contre les 
dangers qu’ils peuvent courir : pour cela il 
donne une somme à une compagnie qui lui 
^ répond de la valeur estimée de ses cargaisons 

et de ses vaisseaux. Le rapport de cette valeur 
à la somme qui doit être donnée pour prix de 
! . l’assurance, dépend des dangers auxquels les 

' vaisseaux sont exposés, et ne peut être^ ap- 

précié que par des observations nombreuses 
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sur le sort des vaisseaux partis du port pour 
k même destina tiou. 

Si l’assureur ne donnait à la compagnie 
d’assurance , que la somme indiquée par le 
calcul des probabilités; cette compagnie ne 
pourrait pas subvenir aux dépenses de son 
établissement; il faut donc qu’il paie d’une 
somme plus forte, le prix de son assurance^ 
Mais alors quel est son avantage? C’est ici que 
la considération de l’espérance morale devient 
nécessaire. On conçoit que le jeu le plus égal 
devenant, comme on l’a vu précédemment, 
désavantageux , parce que le joueur échange 
une mise certaine, contre un bénéfice incer* 
tain; l’assurance par laquelle on échange 
l’incertain contre le certain , doit être avan- 
tageuse. C’est en elFet , ce qui résulte de la 
règle que nous avons donnée ci-dessus pour 
déterminer l’espérance morale, et par laquelle 
on voit de plus jusqu’où peut s’étendre le sa- 
crifice que l’on doit faire à la compagnie 
d’assurance, en conservant toujours un avan- 
tage moral. Cette compagnie peut donc en 
procurant cet avantage, faire elle-même un 
grand bénéfice, si le nombre des assureurs 
est très-considérable , condition nécessaire à 
son existence durable. Alors son bénéfice 
devient certain , et scs espérances mathéma- 
tique et morale coïncident. Car l’analyse 

13 . . 
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conduità ce théorème général , savoir, que si les 
expectatives sont très-nombreuses , les deux 
espérances approchent sans cesse l’une de 
l’autre j et finissent par coïncider dans le cas 
d’un nombre infini d’expectatives. 

Parmi les établissemens fondés sur les pro- 
babilités de la vie humaine, les plus utiles sont 
ceux dans lesquels, au moyen d’un léger sa- 
crifice de son revenu, on assure l’existence de 
sa famille pour un temps où l’on doit craindre 
de ne plus suffire à ses besoins. Autant le 
jeu est immoral, autant ces établissemens sont 
avantageux aux mœurs, en favorisant les plus 
doux penchans de la nature. Le Gouverne- 
ment doit donc les encourager et les respecter 
dans ses vicissitudesj car les espérances qu’ils 
présentent, portant sur un avenir éloigné , ils 
ne peuvent prospérer qu’à l’abri de toute in- 
quiétude sur leur durée. 

Disons un mot des emprunts. Il est clair 
que pour emprunter en perpétuel, il faut 
payer, chaque année, le produit du capital 
par le taux de l’intérêt. Mais on peut vouloir 
^quitter ce capital, en paiemens égaux faits 
pendant un nombre déterminé d’années, paie- 
mens que l’on nomme annuités , et dont on 
obtient ainsi la valeur. Chaque annuité, pour 
être réduite au moment actuel, doit être 
divisée par l’unité augmentée du taux de 
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l’intérêt, et élevée aune puissance égale au 
nombre des années après lesquelles on doit 
payer cette annuité. En formant donc une pro- 
gression géométrique dont le premier terme 
soit l’annuité divisée par l’unité augmentée du 
taux de l’intérêt, et dont le dernier soit cette 
annuité divisée par la même quantité élevée 
à une puissance égale au nombre des années 
pendant lesquelles le paiement doit avoir lieu ; 
la somme de cette progression sera équiva-^ 
lente au capital emprunté ; ce qui détermine 
la valeur de l’annuité. Si l’on veut faire un 
emprunt viager ; on observera que les tables 
de rentes viagères donnant le capital requis 
pour constituer une rente viagère , à un âge 
quelconque ; une simple proportion donnera 
la rente que l’on doit faire à l’individu dont 
on emprunte un capital. On peut calculer par 
ces principes, tous les modes possibles d’em- 
prunt. 

Des illusions dans Vestimation des pro- 
babilités. 

L’esprit a ses illusions, comme le sens de 
la vue ; et de même que le toucher rectifie 
celles-ci , la réflexion et. lo calcul corrigent 
les premières. La probabilité fondée sur 
une expérience journalière, ou exagérée^par 
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la crainte et l’espérance, nous trappe pins 
qu’une probabilité supérieure , mais qui n’est 
qu’un simple résultat du calcul. Ainsi nous 
ne craignons point pour de faibles avantages, 
d’exposer notre vie, à des dangers beau- 
coup moins invraisemblables que la sortie 
d’un quine à la loterie de France; et ce- 
pendant personne ne voudrai^ se procurer les 
mêmes avantages, avec la certftude de perdre 
la vie, si ce quine arrivait.. 

Nos passions, nos préjugés et les opinions 
dominantes, en exagérant les probabilités qui 
leur sont favorables, et en atténuant les pro- 
babilités contraires , sont des sources abon- 
dantes d’illusions dangereuses.. 

Les maux présens et la cause qui les fait 
naître, nous affectent beaucoup plus, que le 
souvenir des maux produits parla cause con- 
traire : ils nous empêchent d’apprécier avec 
justesse, les inconvéniens des uns et des 
autres, et la probabilité des moyens propres 
à nous en préserver. C’est ce qui porte alter- 
nativement vers le despotisme et vers l’anar- 
chie, les peuples sortis de l’état de repos, 
dans lequel ils ne rentrent jamais qu’après 
de longues et cruelles agitations. 

Cette impression vive que nous recevons 
de la présence des événemens , et qui nous 
laisse à peine remarquer les évcneiiicns 
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contraires observés par d’autres , est une cause 
principale d’erreur y dont on ne peut trop se 
garantir. 

Les rapports de quelques événemens re- 
marquables, avec les prédictions des astro- 
logues, des devins et des augures, avec les pres- 
sentimens et les songes, avec les nombres et 
les jours réputés heureux ou malheureux, etc., * 
out donné naissance à une foule de préjugés 
encore très-répandus. On ne réfléchit pas au 
grand nombre de non - coïncidences qui n’ont 
fait aucune impression , eu que l’on ignore. 
Cependant, il est nécessaire de les connaître, 
pour apprécier ha probabilité des causes aux- 
quelles on attribue les coïncidences. Cette con- 
naissance confirmerait sans doute ce que la 
raison nous dicte à l’égard de ces préjugés. 
Ainsi le philosophe de l’antiquité, auquel on 
montrait dans un temple, pour exalter la puis- 
sance du dieu qu’on y adorait, les ex-voto de 
tous ceux qui après l’avoir invoqué, s’étaient 
sauvés du naufrage, fit une question conforme 
au calcul des probabilités, en demandant où 
étaient inscrits les noms de ceux qui mal- 
gré cette invocation , avaient péri., les pré- 
jugés dont je viens de parler, dépendent de 
causes, en partie, mécaniques qui souvent 
agissent fortement sur l’imagination j mais que 
Lon peut toujours détruire par l’expérience.. 
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Qu’Auguste, par exemple, qui avait la fai- 
blesse de n’oser se mettre en. route le lende- 
main des jours de foire, eût essayé plusieurs 
fois de la vaincre ; la comparaison de ces 
voyages aux autres, l’aurait bientôt guéri de 
cette crainte imaginaire., 

C’est principalement au. jeu, qu’une foule 
d’illusions entretientl’espcrance, etla soutient 
contre les chances défavorables. La plupart 
de ceux qui mettent aux loteries, ne savent 
pas combien de chances, sont à leur avantage , 
combien leur sont contraires. Us n’envisagent 
que la possibilité, pour une mise légère, 
^ gagner une somme considérable ; et les 
projets que leur imagination enfante, exa- 
gèrentà leurs yeux, la probabilité del’obtenir. 
Ils seraient sans doute effrayés du nombre 
immense des mises perdues, s’ils pouvaient 
les connaître; mais on prend soin au con- 
traire, de donner aux gains, une grande pu-? 
blicité. 

Lorsqu’à la loterie de France , un numéro 
n’est pas sorti depuis long- temps; la foule 
s’empresse de le couvrir de mises. Elle juge 
que le numéro resté long-temps sans sortir , 
doit au prochain tirage , sortir de préférence 
aux autres. Une erreur aussi commune me. 
paraît tenir à une illusion, par laquelle on 
se reporte involontairement à l’origine des 
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évënemens. Il est, par exemple, très -peu 
vraisemblable cpi’au jeu de croix et pile, ou 
amènera croix, dix fois de suite. Cette invrai- 
semblance qui nous frappe encore , lorsqu’il 
est arrivé neuf fois, nous porte à croire qu’au 
dixième coup, pile arrivera^ Cependant loin 
de nous faire juger ainsi; le passé, en indi- 
quant dans la pièce , une plus grande pente 
pour croix que pour pile , rend le premier 
de ces événemens, plus probable que l’autre : 
il augmente, comme on l’a vu, la probabilité 
d’amener croix au coup suivant. Une illusion 
semblable persuade à beaucoup de monde, 
que l’on peut gagner sûrement à la loterie, 
en plaçant, chaque fois, sur un même numéro 
jusqu’à sa sortie, une mise dont le produit 
surpasse la somme de toutes les mises. Mais 
quand même de semblables spéculations ne 
seraient pas souvent arrêtées par l’impos^ 
sibilité de les soutenir; elles ne diminueraient 
point le désavantage mathématique des spécu-' 
• lateurs, et elles accroîtraient leur désavantage 
moral; puisqu’à chaque tirage, ils expose- 
raient une plus grande partie de leur fortune. 

J’ai vu des hommes désirant ardemment d’a- 
voir un fils , n’apprendre qu’avec peine les nais- 
sances des garçons dans le mois où ils allaient 
devenir pères. S’imaginant que le rapport 
de ces naissances à celles des filles , devait 
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être le même à la fin de chaque mois; if» 
jugeaient que les garçons déjà nés rendaient 
plus probables, les naissances prochaines des 
filles. Ainsi l’extraction d’une boule blanche, 
d’une unie qui renferme un nombre limité de 
boules blanches et noires dans un rapport 
donné, accroît la probabilité d’extraire une 
boule noire, au tirage suivant. Mais cela cesse 
d’avoir lieu, quand le nombre des boules de 
l’urneest illimité, comme on doit le supposer,^ 
pour assimiler ce cas à celui des naissances.^ 
Si dans le cours d’un mois, il était né beau- 
coup plus de garçons que de filles ; on pour- 
rait soupçonner que vers le temps de leur 
conception , une cause générale a fevorisé 
les conceptions masculines ; ce qui rendrait 
' la naissance prochaine d’un garçon , plus 
probable. Les événeraens irréguliers de la 
nature , ne sont pas exactement comparables 
à la sortie des numéros d’une loterie dans 
laquelle tous les numéros sont mêlés à chaque 
tirage, de manière à rendre les chances de 
leur sortie , parfaitement égales. La fréquence 
d’un de ces événemens semble indiquer une 
cause un peu durable qui le fevorise, ce qui 
augmente la probabilité de son prochain re^ 
tour ; et sa répétition long-temps prolongée , 
telle qu’une longue suite de jours pluvieux, 
peut développer des causes inconnues de soa 
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changement J ensorte qu’à chaque événement 
attendu, nous ne sommes point, comme à 
chaque tirage d’une loterie, ramenés au même 
état d’indécision sur ce qui doit arriver. Mais 
à mesure que l’on multiplie les observations 
de ces événemens^, la comparaison de leurs 
résultats avec ceux des loteries devient plus 
exacte. 

Par une illusion contraire aux précédentes , 
on cherche dans les tirages passés de la 
loterie deFrance, les numéros le plus souvent 
sortis, pour en former des combinaisons sur 
lesquelles on croit placer sa mise avec avan- 
tage. Mais vu la manière dont le mélange 
des numéros se fait à cette loterie , le passé 
ne doit avoir sur l’avenir, aucune influence. 
Les sorties plus fréquentes d’un numéro ne 
sont que des anomalies du hasard : )’en ai 
soumis plusieurs au calcul , et j’ai constam- 
ment trouvé qu’elles étaient renfermées dans 
des limites que la supposition d’une égale pos-. 
sibilité de sortie de tous les numéros, permet 
d’admettre sans invraisemblance.. 

Dans une longue série d’événemens du 
même genre, les seules chances du hasard 
doivent quelquefois offrir ces veines singu- 
lières de bonheur ou de malheur, que la plu- 
part des joueurs ne manquent pas d’attribuer 
à une sorte de fatalité. Il arrive souvent dans 
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les jeux qui dépendeut à-la-fois du hasard et 
de l’habileté des joueurs, que celui qui perd, 
troublé par sa perte, cherche à la réparer 
par des coups hasardeux qu’il éviterait dans 
une autre situation : il aggrave ainsi son propre 
malheur, et il en prolonge la durée. C’est ce- 
pendant alors, que la prudence devientnéces- 
saire, et qu’il importe de se convaincre que 
le désavantage moral attaché aux chances dé- 
favorables, s’accroît par le malheur même. 

Le sentiment par lequel l’homme s’est placé 
long -temps , au centre de l’univers , en se 
considérant comme l’objet spécial des soins 
de la nature , porte chaque individu à se faire 
le centre d’une sphère plus ou moins étendue, 
et à croire que le hasard a pour lui des préfé- 
rences. Soutenus par cette opinion, les joueurs 
exposent souvent des sommes considérables, 
à des jeux dont ils savent que les. chances 
leur sont contraires. Dans la conduite de la 
vie , une semblable opinion peut quelquefois 
avoir des avantages ; mais le plus souvent, 
elle conduit à des entreprises funestes. Ici , 
comme en tout, les illusions sont dange- 
reuses, et la vérité seule est généralement 
utile. 

Un des grands avantages du calcul des 
probabilités , est d’apprendre à se défier des 
premiers aperçus. Comme on reconnaît qu’ils. 
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trompent souvent, lorsqu’on peut les sou- 
mettre au calcul; on doit en conclure que sur 
d’autres objets , il ne faut s’y livrer qu’avec 
une circonspection extrême. Prouvons cela 
par des exemples. 

Une urne renferme quatre boules noires 
ou blanches , mais qui ne sont pas toutes de 
la même couleur. On a extrait une de ces 
boules, dont la couleur est blanche, et que 
l’on a remise dans l’urne pour procéder 
encore à de semblables tirages. On demande 
la probabilité de n’extraire que des boules 
noires, dans les quatre tirages suivans. 

Si les boules blanches et noires étaient en 
nombre égal, cette probabilité serait la qua* 
trième puissance de la probabilité j d’extraire 
une boule noire à chaque tirage ; elle serait 
donc Mais l’extraction d’une boule blanche 
au premier tirage, indique une supériorité 
dans le nombre des boules blanches de l’urne; 
car si l’on suppose dans l’urne , trois boules 
blanches et une noire, la probabilité d’en 
extraire une boule blanche est elle est 
si l’on suppose deux boules blanches et deux 
noires; enfin, elle se réduit à si l’on sup- 
pose trois boules noires et une blanche. Sui- 
vant le principe de la probabilité des causes , 
tirée des événemens, les probabilités de ces 
trois suppositions sont entre elles, comme les 
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quantités -, elles sont par conséquent 
égales à I, f, f II y a ainsi cinq contre un 
à parier que le nombre des boules noires est 
inférieur, ou tout au plus égal à celui des 
blanches. Il semble donc que d’après l’extrac- 
tion d’une boule blanche au premier tirage , 
la probabilité d’extraire de suite quatre boules 
noires, doive être moindre que dans le cas de 
l’égalité des couleurs, ou plus petite qu’un sei- 
zième. Cependant cela n’est pas, etl’on trouve 
par un calcul fort simple , cette probabilité 
plus grande qu’un quatorzième. En effet, elle 
serait la quatrième puissance de f, de ^ et de 
7, dans la première, la seconde et la troisième 
des suppositions précédentes sur les couleurs 
des boules de l’urne. En multipliant respecti- 
vement chaque puissance, par la probabilité 
de la supposition correspondante, ou parf, 
i et j j la somme des produits sera la proba- 
bilité d’extraire de suite, quatre boules noires. 
On a ainsi pour cette probabilité, fraction 

plus grande que Ce paradoxe s’explique 
en considérant que l’indication de la supé- 
riorité des boules blanches sur les noires 
par le premier tirage, n’exclut poiint la supé- 
riorité des boules noires sur les blanches , 
supériorité qu’exclut la supposition de l’égalité 
des couleurs. Or cette supériorité, quoique 
peu vraisemblable , doit rendre la probabilité 
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tl’aiftener de suite , un nombre donné de boules 
noires , plus grande que dans celte suppo- 
sition , si ce nombre est considérable ; et l’on 
vient de voir que cela commence, lorsque le 
nombre donné est égal à quatre. 

Considérons encore une urne qui renferme 
plusieurs boules blanches et noires. Supposons 
d’abord qu’il n’y ait qu’une boule blanche et 
line noire. On peut alors parier avec égalité, 
d’extraire une boule blanche, dans un tirage. 
Mais si l’urne renferme trois boules dont 
deux soient noires j il semble que pour l’égalité 
du pari, on doive donner deux tirages à celui 
qui parie d’extraire la boule blanche. On doit 
eu donner trois, si l’urne renferme trois boules 
noires et une blanche , et ainsi du reste ; en- 
sorte que pour compenser par le nombre des 
tirages , l’inégalité des chances, il faut donner 
autant de tirages qu’il y a de chances con- 
traires : on suppose toujours qu’après chaque 
tirage, la boule extraite est remise dans l’urne. 
Mais il est facile de se convaincre que ce 
premier aperçu est erroné. En effet, dans le 
cas de deux boules noires sur une blanche , 
la probabilité d’extraire de l’urnc, deux boules 
noires en deux tirages, est la seconde puis- 
sance de I ou I ; mais cette probabilité ajou- 
tée à celle d’amener une boule blanche en 
deux tirages , est la certitude ou l’unité ; 
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puisqu’il est certain que l’on doit amener deüX 
boules noires, ou au moins une boule blanche , 
la probabilité de ce dernier cas est donc | , 
fraction plus grande que Il y aurait plus 
d’avantage encore à parier d’amener une boule 
blanche en cinq tirages, lorsque l’urne con- 
tient cinq boules noires et une blanche ; ce 
pari est même avantageux en quatre tirages : 
il revient alors à celui d’amener six en quatre 
coups, avec un seul dé. 

Le chevalier de Meré, ami de Pascal, et 
qui fit naître le calcul des probabilités , en 
excitant ce grand géomètre à s’en occuper , 
lui disait « qu’il avait trouvé fausseté dans les 
» nombres par cette raison. Si l’on entre- 
» prend de faire six avec un dé, il y a de 
» l’avantage à l’entreprendre en quatre coups, 
» comme de 671 à 6a5. Si l’on entreprend 
» de faire sonnés avec deux dés , il y a dé- 
» savantage à l’entreprendre en a4 coups. 
» Néanmoins a4 est à 56 nombre de faces de 
» deux dés,, comme 4 est à 6 nombre des 
» faces d’un dé. Voilà, écrivait Pascal à Fer- 
» mat, quel était son grand scandale, qui lui 
>1 faisait dire hautement, que les propositions 
» n’étaient pas constantes et que l’arithmé- 

» tique se démentait Il a très-bon esprit ; 

» mais il n’est pas géomètre : c’est, comme 
» vous savez, un grand défaut. » Le chevalier 
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de Meré trompé par une fausse analogie, 
j)ensait que dans le cas de l’égalité des paris , 
le nombre des coups doit croître proportion- 
nellement au nombre de toutes les chances 
possibles , ce qui n’est pas exact , mais ce 
qui approche d’autant plus de l’être, que ce 
nombre est plus grand. 


' On a essayé d’expliquer la supériorité des 
naissances des garçons sur les naissances des 
hiles , par le désir général des pères, d’avoir- 
un his qui perpétue leur nom. Ainsi, en ima- 
ginant une urne remplie d’une infinité, de boules 
blanches et noires, en nombre égal, et sup-- 
posant un grand nombre de personnes dont 
chacune tire une boule de cette urne, et con- 
tinue ce tirage avec l’intention de s’arrêter 
quand elle aura extrait une boule blanche -, on 
a cru que cette intention devait rendre le 
nombre des boules blanches extraites, supé- 
rieur à celui des noires. En effet, elle donne- 
nécessairement après tous les tirages, un' 
nombre de boules blanches au moins égal à - 
celui des personnes ; et il est possible que ces 
tirages n’amènent aucune boule noire. Mais' 
il est facile de reconnaître que cet aperçu n’est > 
qu une illusion ; car si l’on conçoit que dans ' 
un premier tirage , toutes les personnes ti- 
rent à-la-fois une boule de l’urne ; il est évi- 
dent que leur intention ne peut avoir aucune- 
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influence sur la couleur <Jes boules qui doivent 
V sortir à ce tirage. Son unique eflèt sera d’ex- 
clure du second tirage, les personnes qui au- 
ront amené une boule blanche au premier. 

Il est pareillement visible que l’intention des 
personnes qui prendront part au nouveau 
tirage , n’influera point sur la couleur des 
boules qui sortiront, et qu’il en sera de même 
des tirages suivans. Cette intention n’influera 
donc point sur la couleur des boules extraites 
dans l’ensemble des tirages : seulement, elle ^ 
fera participer plus ou moins de personnes à 
chacun d’eux. Le rapport des boules blanches 
extraites, aux noires, sera ainsi très-peu dif- 
férent de funité. H suit de là , que le nombre 
des personnes étant supposé fort grand ; si 
l’observation donne entre les couleurs ex- 
traites, un rapport qui diffire sensiblement 
de l’unité ; il est très-probable que la même 
différence a lieu à fort peu près entre l’unité 
et le rapport des boules blanches aux boules 
noires contenues dans l’urne. 

Je mets encore au rang des illusions, l’ap- 
plication que Leibnitz et Daniel Bernoulli ont 
faite du calcul des probabilités, à la sommation 
des séries. Si l’on réduit la fraction dont le 
numérateur est l’unité , et dont le dénomina- 
teur est l’unité plus une variable, dans une 
suite ordonnée par rapport aux puissances 
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<lo. cette variable ; il est facile de voir qu’ea 
supposant la variable égale à l’unité, la frac- 
tion devient 7, et la suite devient , plus un, 
moins un , plus un^ moiiu un, etc. En ajou- 
tant les deux premiers termes, les deux sui- 
vans, et ainsi du reste; on transforme la suite 
dans une autre dont chaque terme est zéro. 
Grandi, jésuite italien, en avait conclu la 
possibilité de la création ; parce que la suite 
étant toujours égale à 7, il voyait cette frac-/ 
tion naître d’une infinité de zéros, ou du 
néanL Ce fut ainsi que Leibnitz crut voir 
l’image de la création , dans son Aritlimé- 
tique binaire où il n’employait que les deux 
caractères zéro et l’unité. Il imagina que l’unité 
pouvait représenter Dieu ; et zéro, le néant ; 
et que l’Étre Suprême avait tiré du néant , 
tous les êtres, comme l’unité avec le zéro, 
exprime tous les nombres dans ce système 
d’arithmétique. Cette idée plut tellement à 
Leibnitz, qu’il en fit part au jésuite Grimaldi, 
président du tribunal des mathématiques à la 
Chine, dans l’espérance que cet emblème dp 
la création convertirait au christianisme, 
l’empereur d’alors qui aimait particulièrement 
les sciences. Je ne rapporte ce trait, que pour 
montrer jusqu’à quel point les préjugés de 
l’enfance peuvent égarer les plus grands 
hommes. 

i3. . 
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Leibnitz toujours conduit par une méta- 
physique singulière et très-déliée , considéra ■ 
que la suite, un, moins un, plus un, etc. 
devient Tunité ou zéro , suivant que l’on s’ar- 
rête à un nombre de termes, impair ou pair; 
et comme dans l’infini , il n’y a aucune raison 
de préférer le nombre pair à l’impair; on doit, 
suivant les règles des probabilités, prendre la 
moitié des résultats relatifs à ces deux espèces 
de nombres, et qui sont zéro et l’unité; ce 
qui donne 7 pour la valeur de la série. Daniel 
Bernoulli a étendu depuis, ce raisonnement 
à la sommation des séries formées de termes 
périodiques. Mais toutes ces séries n’ont point, 
à proprement parler, de valeurs : elles n’en 
prennent que dans le cas où leurs termes 
sont multipliés par les puissances successives 
d’une variable moindre que l’unité. Alors, ces 
séries sont toujours convergentes , quelque 
petite que l’on suppose la différence de la 
variable à l’unité ; et il est facile de démontrer 
que les valeurs assignées par Bernoulli , en 
vertu de la règle des probabilités , sont les 
valeurs mêmes des fractions génératrices des 
séries , lorsque l’on suppose dans ces fractions 
la variable égale à l’unité. Ces valeurs sont 
encore les limites dont les séries approchent 
de plus en plus, à mesure que la variable 
approche de l’unité. Mais lorsque la variable ‘ 
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•èsl exactement égale à l’unité, lesséries cessent 
d’être convergentes : elles n’ont de valeurs , 
-qu’autant qu’on les arrête. Le rapport re- 
marquable de celte application du calcul 
• des probabilités, avec les limites des valeurs 
des séries périodiques, suppose que les termes 
de ces séries sont multipliés par toutes les 
puissances consécutives de la variable. Mais 
ces séries peuvent résulter du développement 
d’une infinité de fractions dilFérentes , dans 
lesquelles cela n’a pas lieu. Ainsi la série , 
plus un, moins un, plus un, etc. peut naître 
du développement d’une fraction dont le nu- 
mérateur est l’unité plus la variable, et dont 
le dénominateur est ce numérateur augmenté 
du carré dé la variable. En supposant b va- 
riable égale à l’unité, ce développement se 
change dans la série proposée , et la fraction 
génératrice devient égale à 4 ; bs règles des 
probabilités donneraient donc alors un faux 
résultat; ce qui prouve combien il serait 
dangereux d’employer de semblables raison- 
nemens, surtout dans les sciences mathéma- 
tiques que la rigueur de leurs procédés doit 
éminemment distinguer. ; 

U ne illusion nuisible au progrès des sciences 
physiques, est celle qui porte à croire que 
l’exactitude dans les observations de phéno- 
. mènes très -sensiblement troublés par des 
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causes accidentelles et irrégulières , est inutflc 
et n’aügmente point la probabilité de leurs 
résultats. Le calcul confirme ce que le simple 
bon sens &it pressentir, savoir qu’il y a tou- 
jours beaucoup d’avantages à ne laisser sub- 
sister que les causes inévitables d’erreur. 

Des •divërs mùyens d’approcher de la 
certitude. 

L’induction, l’analogie, des hypoÂéses 
fondées sur les feits et rectifiées sans cesse 
par de nouvelles observations, un tact heu- 
reux donné par la nature et fortifié par des 
comparaisons nombreuses de ses indications 
avec l’expéricBce J tels sont les principaux 
moyens de parvenir à la vérité. 

Si l’on considère avec attenti<m, la série 
des objets de même nature; on aperçoit entre 
eux et dans leurs changemens, des rapports 
qui se manifestent de plus en plus à mesure 
que la série se prolonge , et qui, en s’éten- 
dant et se généralisant sans cesse, conduisent 
enfin au principe dont fis dérivent Mais 
souvent ces rapports sont enveloppés de 
tant de circonstances étrangères, qu’il faut 
Une grande sagacité pour les démêler, et p<Mir 
remonter à ce principe : c’est en cela que 
'consiste le véritable génie des sciences. L’a- 
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naljse cl la philosophie naturelle doivent leurs 
plus importantes découvertes, à ce moyen 
fécond que l’on nomme induction. Newton 
lui a été redevable de son théorème du binôme, 
et du principe de la gravitation universelle. Il 
est difficile d’apprécier la probabilité de ses 
résultats. Elle se fonde sur ce que les rapports 
les plus simples, sont les plus communs : c’est 
ce qui se vérifie dans les formules de l’ana- 
lyse, et ce que l’on retrouve dans les phé-, 
nomènes naturels , dans la cristallisation , 
et dans les combinaisons chimiques. Cette 
simplicité de rapports ne paraîtra point éton- 
nante, si l’on considère que tous les effets de 
la nature, ne sont que les résultats mathéma- 
tiques d’un petit nombre de lois immuables. 

Cependant l’induction, en faisant découvrir 
les principes généraux des sciences , ne suffit 
pas pour les établir en rigueur. Il faut tou- 
jours les confirmer par des démonstrations, 
ou par des ex|>criences décisives j car l’his- 
toire des sciences nous montre que l’induc- 
tion a quelquefois conduit à des résultats 
inexacts. Je citerai pour exemple , un théo- 
rème de Fermât sur les nombres premiers. 
Ce grand géomètre qui avait profondément 
médité sur leur Üiéorie , cherchait une forr- 
mule qui ne renfermant que des nombres 
premiers, donnât directement un nombc& 


aoo ESSAI PHILOSOPHIQUE 

premier plus grand qu’aucun nombre assir- 
gnable. L’induction le conduisit à penser que 
deux élevé à une puissance qui était elle-même 
une puissance de deux , formait avec l’unité , 
un nombre premier. Ainsi deuxélevé au carré, 
plus un, forme le nombre premier cinq : deux 
élevé à la seconde puissance de deux, ou 
seize forme avec un , le nombre premier dix- 
sept. Il trouva que cela était encore vrai 
pour la huitième et la seizième puissance de 
deux , augmentée de l’unité; et cette induction 
appuyée de plusieurs considérations arithmé- 
tiques, lui fit regarder ce résultat, comme 
général. Cependant il avoue qu’il ne l’avait 
•pas démontré. En effet, Euler a reconnu 
que cela cesse d’avoir lieu pour la trente- 
• deuxième puissance de deux , qui augmentée 
de l’unité, donne 4294967297, nombre divi- 
sible par 64 i. 

Nous jugeons par induction , que si des 
événemens divers, des mouvemens par exem- 
ple, paraissent constamment et depuis long- 
' temps, liés par un rapport simple ; ils con- 
tinueront sans cesse d’y être assujétis; et nous 
en concluons par la théorie des probabilités, 
que ce rapport est dû , non au hasard, mais 
*à une cause régulière. Ainsi l’égalité, des mou- 
i vemcnsde rotation et de révolution delà lune, 
: celle des mouvemens des nœuds de l’orbi^p 
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:et de l’équateur lunaires, et la coïncidence 
de ces nœuds ; le rapport singulier des mou- 
vemens des trois prcmierssatellites de Jupiter, 
suivant lequel la longitude moyenne du pre- 
mier satellite, moins trois fois celle du second , 
plus deux fois celle du troisième, est égale à 
deux angles droits ; l’égalité du retour moyen 
•des marées, à celui du passage de la lune au ' 
méridien ; toutes ces choses qui se main- 
tiennent depuis qu’on les observe, indiquent 

• avec une vraisemblance extrême , l’existence 
de causes constantes que les géomètres sont 
heureusement parvenus à rattacher à la loi 
de la pesanteur universelle , et dont la con- 
naissance rend certaine, la perpétuité de ces 

• rapports. ' 

Le chancelier Bacon , promoteur si élo- 
quent de la vraie méthode philosophique, a 
fait de l’induction, un abus bien étrange, pour 
prouver l’immobilité de la terre. Voici comme 
il raisonne dans le Novum Organum, son 
plus bel ouvrage. Le mouvement des astres, 
d’orient en occident, est d’autant plus prompt, 
qu’ils sont plus éloignés de la terre. Ce mou- 
vement est le plus rapide pour les étoiles : il 
se ralentit un peu pour Saturne, un peu plus 
pour Jupiter, et ainsi de suite, jusqu’à la lune 
et aux comètes les moins élevées. Il est en- 
core perceptible dans l’atmosphère, surtout 
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entre les tropiques, à cause des grands cercle» 
que les molécules de l’air y décrivent ; enfin 
il est presqu’insensiblc pour l’Océan; il est 
<lonc nul pour la terre. Mais cette induction 
prouve seulement que Saturne et les astres 
qui lui sont inferieurs ont des mouvemens 
propres, contraires au mouvement réel ou 
apparent qui emporte toute la sphère céleste 
d’orient en occident, et que ces mouvemens 
paraissent plus lents pour les astres plus 
éloignés; ce qui est conforme aux lois de 
l’optique. Bacon aurait dû être frappé de 
l’inconcevable vitesse qu’il faut supposer aux 
astres, pour accomplir leur révolution diurne 
dans l’hypothèse de la terre immobile, et de 
l’extrême simplicité avec laquelle sa rota- 
tion explique comment des corps aussi distans 
les uns des autres, que les étoiles, le soleil, 
les planètes et la lune, semblent tous assujétis 
à cette révolution. Quant à l’Océan et à l’at- 
mosphère, il ne devait point assimiler leur 
mouvement à celui des astres, qui sont défi- 
chés de la terre; au lieu que l’air et la mer faisant 
partie du globe terrestre, ils doivent participer 
à son mouvement ou à son repos. Il est sin- 
gulier que Bacon porté aux phis grandes vues, 
par son génie, n’ait pointété entraîné par l’idée 
majestueuse que le système de Copernic offre 
de l’univers, il pouvait cependant trouver en 


Digitized^y Google 


SUR LFÆ FROBABILTT^S. Ûo3 
CïVeur de ce sjslème, de fortes analogies, 
dans les découvertes de Galilée, qui lui étaient 
connues. Il a donné pour la recherche de la 
vérité, le précepte, et nonl’exemple. Mais en 
insistant avec toute la force de la raison et 
de réloquenoe, sur la nécessité d’abandonner 
les subtilités insignifiantes de l’école, pour se 
livrer aux observations et aux expériences, 
et en indiquant la vraie méthode de s’élever 
aux causes générales des phénomènes ; ce 
grand philosophe a contribué aux progrès 
immenses que l’esprit humain a faits dans le 
beau siècle où il a terminé sa carrière. 

L’analogie est fondée sur la probabilité que 
les choses semblables ont des causes du même 
genre , et produisent les mêmes effets. Plus 
la similitude est parfaite, plus grande est cette 
probabilité. Ainsi nous jugeons sans aucun 
doute , que des êtres pourvus des mêmes 
organes, exécutant les mêmes choses, et oom^ 
muniquanl ensemble , éprouvent les mêmes 
sensati<ms , et sont mus par les mêmes désirs^ 
La probabilité que les animaux qui se rap- 
prochent de nous par leurs organes , ont des 
sensations analogues aux nôtres, quoiqu’un 
I>eu inférieure à celle qui est relative aux 
individus de notre espèce , est encore exces- 
sivement grande^ et il a fallu toute l’influence 
des préjogés religieux , pour faire penser à 
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quelques philosophes , que les animaux sont 
de purs automates. La probabilité de l’exis^ 
tence du sentiment décroît, à mesure que la 
similitude des organes avec les nôtres , dimi- 
nue; mais elle est toujours très-forte, même 
pour les insectes. En voyant ceux d’une même 
espèce, exécuter des choses fort compliquées, 
exactement de la même manière , de géné- 
rations en générations et sans les avoir ap- 
prises ; on est porté à croire qu’ils agissent 
par une sorte d’affinité, analogue à celle qui 
rapproche les molécules des cristaux, mais 
qui se mêlant au sentiment attaché à toute 
organisation animale , produit avec la régu- 
larité des combinaisons chimiques, des com- 
binaisons beaucoup plus singulières : on 
pourrait peut-être, nommer affinité animale, 
ce mélange des affinités électives et du sen- 
timent. Quoiqu’il existe beaucoup d’analogie 
entre l’organisation des plantes et celle des 
animaux; elle ne me paraît pas cependant 
suffisante pour étendre aux végétaux , la fa- 
culté de sentir; comme rien n’autorise à la 
leur refuser. 

Le soleil faisant éclore par l’action bienfai- 
sante de sa lumière et de sa chaleur, les 
animaux et les plantes qui couvrent la terre; 
nous jugeons par l’analogie , qu’il produit des 
effets semblables sur les autres planètes; car. 
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îl n’est pas naturel de penser que la matière 
dont nous voyons l’activité se développer en 
tant de façons, soit stérile sur une aussi grosse 
planète que Jupiter qui, comme le globe 
terrestre , a ses jours, ses nuits et ses années, 
et sur lequel les observations indiquent des 
changemens qui supposent des forces très- 
actives. Cependant ce serait donner trop d’ex- 
tension à l’analogie , que d’en conclure la 
similitude des babitans des planètes et de la 
terre. L’homme fait pour la température dont 
il jouit, et pour l’élément qu’il respire, ne 
pourrait pas, selon toute apparence, vivre 
sur les autres planètes. Mais ne doit-il pas y 
avoir une infinité d’organisations relatives 
aux diverses constitutions des globes de cet 
univers? Si la seule différence des élémens 
et des climats , met tant de variété dans les 
productions terrestres; combien plus doivent 
différer, celles des diverses planètes et de 
leurs satellites. L’imagination la plus active 
ne peut s’en former aucune idée ; mais leur 
existence est très-vraisemblable. 

Nous sommes conduits par une forte ana- 
logie, à regarder les étoiles, comme autant 
de soleils doués ainsi que le nôtre , d’un pou- 
voir attractif proportionnel à la masse et 
■réciproque au carré des distances. Car ce 
pouvoR étant démontré pour tous les corps 
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du système solaire, et pour leurs. plus petites 
molécules ; il paraît appartenir à toute la ma- 
tière. Déjà, les mouvemens des petites étoiles 
que l’on a nommées doubles à cause de leur 
rapprochement, paraissent l’indiquer : un 
siècle au plus d’observations précises, en 
constatant leurs mouvemens.de révolution 
les unes autour des autres , mettra hors de 
doute , leurs attractions réciproques. 

L’analogie qui nous porte à faire de chaque 
étoile, le centre d’un système planétaire, est 
beaucoup moins forte que la précédente; 
mais elle acquiert de la vraisemblance , par 
l’hypothèse que nous avons proposée sur la 
formation des étoiles et du soleil; car dans 
cette hypothèse , chaque étoile ayant été 
comme le soleil, primitivement environnée 
d’une vaste atmosphère; il est naturel d’attri- 
buer à cette atmosphère, les mêmes eifets 
qu’à l’atmosphère solaire, et de supposer 
qu’elle a produit en se condensant, des pla- 
nètes et des satellites. 

La méthode la plus sûre qui puisse nous 
guider dans la recherche de la vérité, con- 
siste à s’élever par la voie de l’induction , des 
phénomènes particuliers, à des rapports de 
plus en plus étendus , jusqu’à ce que l’on ar- 
rive enfin à la loi générale dont ils dérivent. 
Ensuite on vérifie cette loi, soit par des expé-, 
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ricnces directes, lorsque cela est possible, 
soit en examinant si elle satis&it aux phé- 
nomènes connus; et si par une rigoureuse 
analyse , on les voit tous découler de cette 
loi, jusque dans leurs moindres détails; si 
d’ailleurs ils sont très - variés et très - nom- 
breux; la science alors acquiert le plus haut 
degré de certitude et de perfection, qu’elle 
puisse atteindre. Telle est devenue l’astro- 
nomie , par la découverte de la pesanteur 
universelle. L’histoire des sciences* fait voir 
que cette marche lente et pénible de l’induc- 
tion, n’a pas toujours été celle des inven- 
teurs. L’imagination impatiente de remonter 
aux causes, se plait à créer des hypothèses; 
et souvent, elle dénature les faits, pour les 
plier à son ouvrage : alors, les hypothèses 
sont dangereuses. Mais quand on ne les en- 
visage que comme des moyens de her entre 
eux les phénomènes , pour en découvrir les 
lois; lorsqu’on évitant de leur attribuer de lu 
réalité, on les rectiüe sans cesse par de nou- 
velles observations; elles peuvent conduire 
aux véritables causes, ou du moins, nous 
mettre à portée de conclure des phénomènes 
observés, ceux que des circonstances don- 
nées doivent faire éclore. 

Si l’on essayait toutes les hypothèses que 
l’on peut former sur lu cause des phéuo- 
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mènes; on parviendrait par voie d’exclusion,' 
à là véritable. Ce moyen a été employé avec 
succès : quelquefois on est arrivé à plusieurs' 
hypothèses qui expliquaient également bien 
tous les faits connus, et entre lesquelles les 
savans se sont partagés, jusqu’à ce que des 
observations décisives aient fait connaître la 
véritable. Alors il est intéressant pour l’his- ■ 
toire de l’esprit humain , de revenir sur ces 
hypothèses, de voir comment elles parve- 
naient à expliquer un grand nombre de faits, 
et de rechercher les changemens qu’elles 
doivent subir, pour rentrer dans celle de la 
nature. C’est ainsi que le système de Ptolémée, 
qui n’est que la réalisation des apparences 
célestes , se transforme dans l’hypothèse du 
mouvement des planètes autour du soleil; en 
y rendant égaux et parallèles à l’orbe solaire , 
les cercles et les épicycles que Ptolémée fait 
décrire annuellement et dont il laisse la gran- 
deur, indéterminée. Il suffît ensuite, pour 
changer cette hypothèse dans le vrai système ■ 
du monde, de transporter en sens contraire, 
à la terre, le mouvement apparent du soleil. 

Il est presque toujours impossible de sou- 
mettre au calcul, la probabilité des résultats- 
obtenus par ces divers moyens : c’est ce qui 
a lieu pareillement pour les faits historiques. 
Mais l’ensemble des phénomènes expliqués ' 
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X)U des témoignages, est quelquefois tel, que 
sans pouvoir en apprécier la probabilité, on 
ne peut raisonnablement se permettre aucun 
doute à leur, égard. Dans les autres cas, il est 
prudent de ne les admettre qu’avec beaucoup 
de réserve. 

Notice historique sur le Calcul des Pro- 
babilités. 

• Depuis long-temps, on a déterminé dans 
les jeux les plus simples, les rapports des 
ehances favorables ou contraires aux joueurs: 
les enjeux et les paris étaient réglés d’après 
ces rapports. Mais personne avant Pascal et 
Fermât , n’avait donné des principes et des 
méthodes pour soumettre cet objet au calcul, 
et n’avait résolu des questions de ce genre, 
un peu compliquées. C’est donc à ces deux 
grands géomètres qu’il faut rapporter les pre- 
miers élémens de la science des probabilités , 
' dont la découverte peut être mise au rang 
des choses remarquables qui ont illustré le 
dix- septième siècle, celui de tous qui fait 
le plus d’honneur à l’esprit humain. Le prin- 
cipal problème qu’ils résolurent par des voies 
différentes, consiste, comme on l’a vu précé- 
demment , à partager équitablement l’enjeu , 
entre des joueurs dont les adresses sont égales» 
et qui conviennent de quitter une partie, ayant 
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qu’cUe finisse; ta condition du jeu étant que 
pour gagner la partie, il fimt atteindre ie pre- 
mier, un nombre donné de points. 11 est clair 
que le partage doit se fair&proportionnei lement 
aux pr(Aabilités respectives dés joueurs, de 
gagner cette partie, probabilités dépendantes 
des nombres de points qui leur manquent en- 
core. La méthode de Pascal est fort ingénieuse, 
et n’est au fond, que l’équation aux différences 
partielles, de ce problènae,. appliquée à déter- 
miner les probabilités successives des joueurs, * 
en allant des nombres les plus petits aux sui- 
vans. Cette méthode est limitée au cas de 
deux joueurs: celle de Fermât, fondée sur les 
combinaisons, s’étend à un nombre quel- 
conque de joueurs. Pascal crut d’abord qu’elle 
devait être, comme la sienne, restreinte à 
deux joueurs; ce qui établit entre eux unq • 
discussion à la fin de laquelle Pascal reconnut 
la généralité de la métliode de Fermât. 

Huyghens réunit les divers problèmes que 
l'on avait dcj^ résolus, et en ajouta de nou- 
veaux, dans un< petit Traité, le premier qui 
ait paru sur cette matière, et qui a pour titre, ‘ 
De Ratioeiniis in luda aleœ. Plusieurs géo- 
mètres s’en occupèrent ensuite : Huddes et le 
grand pensionnaire Witten Hollande , et Hal- 
ley en Angleterre , appliquèrent le calcul, aux 
probabilités de la vie humaine; et HaUe/, 
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publia pour cet objet , la première table de 
mortalité. Vers le même temps , Jacques 
Uernoulli proposa aux géomètres , divers 
problèmes de probabilité dont il donna depuis, 
<les solutions. Enfin il composa son bel ou- 
vrage intitulé ^rs conjectandiy qui ne parut 
que sept ans après sa mort arrivée en 1706. 
La science des probabilités est beaucoup plus 
approfondie dans cet ouvrage, que dans celui 
d’Huyghens : l’auteur y donne une théorie 
générale des combinaisons et des suites , et 
l’a[jplique à plusieurs questions difficiles, con- 
cernant les hasards. Cet ouvrage est encore 
remarquable par la justesse et la finesse des 
vues, par l’emploi de la formule du binôme 
dans ce genre de questions, et par la démons- 
tration de ce théorème, savoir, qu’en multi- 
pliant indéfiniment tes observations et les 
expériences; le rapport des événemens de 
diverses natures , approche de celui de leurs 
possibilités respectives, dans des limites dont 
l’intervalle se resserre de plus en plus, à me- 
sure qu’ils se multiplient, et devient moindre 
qu’auCune quantité assignable. Ce théorème 
est très-utile pour reconnaître par les obser- 
vations, les lois et tes causes des phénomènes. 
Bcmonlli attachait avec raison, une grande 
impqrtance à sa démonstration qu’il dit avoir 
méditée pendant vingt années. 

i4. . 
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Dans l’intervalle de la raort de Jacques 
Bernoulli , à la publication de son ouvrage ; 
Montmort et Moivre firent paraître deux 
traités sur le calcul des probabilités. Celui de 
Montmort a pour titre, Essai sur les Jeux 
de hasard : il contient de nombreuses appli- 
cations de ce calcul, aux divers jeux. L’au- 
teur y a joint dans la seconde édition , quelques 
lettres dans lesquelles Nicolas Bernoulli donne 
des solutions ingénieuses de plusieurs pro- 
blèmes difficiles. Le traité de Moivre , posté- 
, rieur à celui de Montmort, parut d’abord 
dans les Transactions Philosophiques de 
l’année 1711. Ensuite l’auteur le publia sépa- 
rément, et il l’a perfectionné successivement 
dans les trois éditions qu’il en a données. Cet 
ouvrage est principalement fondé sur la for- 
mule du binôme ; et les problèmes qu’il con- 
tient, ont, ainsi que leurs solutions, une grande 
généralité. Mais ce qui le distingue, est la 
théorie des suites récurrentes , et leur usage 
dans ces matières. Cette théorie est l’intégra- 
tion des équations linéaires aux différences 
finies à coefficiens constans, intégration à la- 
quelle Moivre parvient d’une manière très- 
heureuse. 

Moivre a repris dans son ouvrage , le théo- 
rème de Jacques Bernoulli sur la probahilité 
des résultats déterminés par un grand nombre 
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d’observations. Il ne se contente pas de faire 
voir, comme Bernoulli, que le rapport des. 
événemens qui doivent arriver , approche 
sans cesse de celui de leurs possibilités res- ‘ 

pectivesj il donne de plus une expression 
élégante et simple de la probabilité que la dif- 
férence de ces deux rapports, est contenue 
dans des limites données. Pour cela, il déter- 
mine le rapport du plus grand terme du dé- ' ; 

veloppement d’une puissance très -élevée du ■ 

binôme , à la somme de tous ses termes ; et j 

le logarithme hyjierboliquc de l’excès de ce ' 
terme, sur les termes qui en sont très-voisins. 

Le plus grand terme étantalors le produit d’u» 
nombre considérable de facteurs j son calcul 
numérique devient impraticable. Pour l’ob- 
tenir par une approximation convergente,- 
Moivre fait usage d’un théorème de Stirling 
sur le terme moyen du binôme élevé à une 
haute puissance, théorème remarquable, sur- 
tout en ce qu’il introduit la racine carrée du ' i 

rapport de la circonférence au rayon, dans * .H 

une expression qui semble devoir être étran- 
gère à cette transcendante. Aussi Moivre 
fut-il singulièrement frappé de ce résultat que ' • 

Stirling avait déduit de l’expression de la 
circonférence en produits infinis , expression 
à laquelle Wallis était parvenu par une sin- » 

gulière analyse qui contient le germe de la ' 
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tiiéorie si curieuse et si utile des intégrale» 

définies. 

Plusieurs savans parmi lesquels on doit dis- 
tinguer Deparcieux, Kersseboom, Wargentin , 
Dupré de Saint-Maure, Simpson, Sussmilch, 
Messène, Moheau, Price et Buvillard, ont 
réuni un grandnombrede données précieuses, 
sur la population, les naissances, les mariages 
et lu mortalité. Ils ont donné des formules et 
des tables relatives aux rentes viagères, aux 
tontines, aux assurances, etc. Mais dans 
♦ cette courte notice, je ne puis qu’indiquer ce». 
travaux utiles, pour m’attacher aux idées 
originales. De ce nombre, est la distinction 
des espérances mathématique et morale , et 
le principe ingénieux que Daniel BernouUi a 
donné pour soumettre celle-ci à l’analyse. 
Telle est encore l’application heureuse qu’il a 
faite du çalcul des probabilités, à l’inoculation. 
On doit surtout , placer au nombre de ces 
idées originales, la considération directe des 
possibilités des événemens , tirées des événe- 
mens <d)servés. Jacques Bernoulli et Moivre 
supposaient ces possibilités, connues; et ils 
cherchaient la probabilité que le résultat des 
expériences à feire , approchera de plus en, 
plus de les représenter. Bayes , dans les Tran-^ 
sactions Philosophiques de l’année 17B5 , a^ 
ch^ché directement la probabilité que les^ 
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possibilités indiqiR'cs par tics expériences 
déjà faites , sont co#iiprises dans des limites 
données; et il y est parvenu d’une manière fine 
et très-ingénieuse, quoiqu’un peu embarrassée. 
Cet objet se rattache à la théorie de la proba- 
bilité des causes et des évéuemens futurs , 
conclue des événemens observés ; théorie 
dont j’exposai quelques années après, les prin- 
cipes, avec la remarque de l’influence des iné- 
galités qui peuvent exister entre des chances 
que l’on suppose égales. Quoique l’on ignore 
quels sont les événemens simples que ces iné- 
galités favorisent; cependant cette ignorance 
même accroît souvent, la probabilité des évé- 
nemens composés. 

En généralisant l’analyse et les problèmes 
concernant les probabilités, je fus conduit au 
calcul des difiérences finies partielles que 
Lagrange a traité depuis, par une raétliode 
fort simple , et dont il a fait d’élégantes applica- 
tions à ce genre de problèmes. La théorie des 
fonctions génératrices, que je donnai vers le 
même temps, comprend ces (dîjcts parmi 
ceux qu’elle embrasse , et s’adapte d’elle- 
même et avec la plus grande généralité , aux 
questions de probabilité, ks plus difilcilcs. 
Elle détermine encore par des approximations 
très-convergentes , les valeurs des fonctions 
composées d’un grand nombre de termes cf 
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de facteurs; et en faisant voir que la raciné' ' 
carrée du rapport de la circonférence au 
rayon entre le plus souvent dans ces valeurs, 
elle montre qu’une infinité d’autres transcen- 
dantes peuvent s’y introduire. 

On a encore soumis au calcul , la proba-. 
bilité des témoignages , les votes et les déci- 
sions des assemblées électorales et délibé- 
rantes; et les jugemens des tribunaux. Tant 
de passions, d’intérêts divers et de circons- 
tances compliquent les questions relatives à. 
ces objets , qu’elles sont presque toujours 
insolubles. Mais la solution de problèmes plus 
simples , et qui ont avec elles beaucoup d’a- 
nalogie, peut souvent répandre sur ces ques- 
tions difficiles et importantes , de grandes 
lumières que la sûreté du calcul rend toujours 
préférables aux raisonnemens les plus spé- - 
cieux. 

L’une des plus intéressantes applications 
du calcul des probabilités , 'concerne les mi- 
lieux qu’il faut choisir entre les résultats des 
observations. Plusieurs géomètres s’en sont 
occupés ; et Lagrange a publié dans les Mé- 
moires de Turin, une belle méthode pour 
déterminer ces milieux , quand la loi des er- , 
reurs des observations. est connue. J-’ai donné 
pour le même objet, une méthode fondée sur 
ùq artifice singulier qui peut être employé. 
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avec avantage dans d’autres questions d’ana- 
lyse , et qui en permettant d’étendre indéBni- 
ment dans tout lo cours d’un long calcul, des 
fonctions qui doivent être limitées par la na- 
ture du problème , indique les modifications 
que chaque terme du résultat final doit rece- 
voir en vertu de ces limitations. Mais cçs mé- . 
thodes supposent connue , la loi des erreurs 
des observations; ce qui n’est pas. Heureuse- 
ment, j’ai trouvé que si les observations sont 
en grand nombre , la recherche des milieux 
que l’on doit choisir, devient indépendante 
de cette loi. On a vu précédemment, que 
chaque observation fournit une équation de 
condition, du premier degré, qui peut tou- 
jours être disposée de manière que tous ses 
termes soient dans le premier membre , le 
second étant zéro. L’usage de ces équations 
est une des causes principales de la grande 
précision de nos tables astronomiques ; parce 
que l’on a pu ainsi faire concourir un nom- 
bre immense d’excellentes observations, à la 
fixation de leurs .élémens. Lorsqu’il n’y a 
qu’un seul élément à déterminer, Côtes avait 
prescrit de préparer les équations de condi- 
tion , de sorte que le coefficient de l’élément 
inconnu fût positif dans chacune d’elles , et 
d’ajouter ensuite toutes ces équations, pour 
^rmer une équation finale d’où l'on tire la. 
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valeur de cet élément, La règle de Côtes fut 
suivie par tous les calculateurs. Mais quand 
il fallait déterminer plusieurs élémens ; on 
n’avait aucune régie fixe pour combiner les 
. éqyationsde condition, de manière à obtenir 
ies équations finales nécessaires ; seulement, 
on choisissait pour chaque élément , les ob- 
servations les plus ^opres à le déterminer. 

Ce fut pour obvier à ces tàtonnemens , que 
Legendre et Gauss imaginèrent d’ajouter les 
carrés des premiers membres des équations 
de condition , et d’en rendre la somme un 
minimum t en y fiiisant varier chaque élé- 
ment inconnu : par ce moyen, on obtient 
directement autant d’équations finales , qu’il 
y a d’élémens. Mais les valeurs déterminées 
par ces équations, méritent-elles la préférence 
sur toutes celles que l’on peut obtenir par 
d’autres moyens? C’est oe que le calcul de» 
probabilités pouvait seul apprendre. Je l’ap- 
pliquai donc à cet objet important , et je par- 
vins par une analyse délicate, à une règle qui 
' renferme la préc^ente , et qui réunit à l’avanr- 
tage de donner par un procédé régulier, les . 
élémens cherchés, celui de les faire sortir 
■ avec le plus d’évidence, de l’ensemble, des 
observations , et d’en déterminer les valeurs 
qui ne laissent à craindre que les plus petites 
içrreurs possiWes» . , 
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On n’a cependant encore , qu’une connais- 
sance imparfaite des résultats obtenus, tant 
que la loi des erreurs dont ils sont susceptibles, 
n’est pas connue : il faut pouvoir assigner la 
probabilité que ces erreurs sont contenues 
dans des limites données ; ce qui revient à 
déterminer ce que j’ai nommé poids d’un 
résultat. L’analyse dont je viens de parler, 
conduit à des formules générales et simples 
pour cet objet. 

Ces formules son* d’une grande utilité dans 
les sciences naturelles et morales. Les causes 
régulières des phénomènes sont le plus sou- 
vent , ou inconnues , ou trop cmnpiiquées pour 
être soumises au calcul : souvent encore leur 
action est troublée par des causes acciden- 
telles et irrégulières ; mais elle reste toujours 
empreinte dans les événemens produits par 
toutes ces causes , et elle y apporte des mo- 
difications qu’une longue suite d’observations 
peut déterminer. L’analyse des probabilités 
développe ces modifications : elle assigne leurs 
degrés de vraisemblance, et elle iddique jus- 
qu’à quel point il fout multiplier les observa- 
tions, pour qu’il ne reste à leur égard aucun 
doute raisonnable. Ainsi au milieu des causes 
irrégulières qui agitent l’atmosphère, les chan- 
gemens périodiques delà chaleur solaire, du 
jour à la nuit, et de Hiiver à l’été, produisent 
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dans la pression de cette grande masse fluide-,: 
et dans la hauteur correspondante du baro- 
mètre, desoscillatiops diurnes et annuelles, que 
de nombreuses observations barométriques 
opt fait connaître avec une probabilité au 
moins égale à celle des faits que nous regardons 
comme certains. C’est encore ainsi que la série 
des événemens historiques nous montre l’ac- 
tion constante des grands principes de la mo- 
rale, au milieu des passions et des intérêts 
divers qui agitent en tous sens, les sociétés. 
11 est remarquable qu’une science qui a com- 
mencé par la considération des jeux , se soit 
élevée aux plus importans objets des connais- 
sances humaines. 

J’ai rassemblé toutes ces méthodes, dans 
ma Théorie analytique des Probabilités , 
où je me suis proposé d’exposer de. la ma- 
nière la plus générale , les principes et l’ana- 
lyse du calcul des probabilités, ainsi que les 
solutions des problèmes les plus intéressans 
et les plus difficiles que ce calcul présente. 

On voit par cet Essai , que la théorie des 
probabilités n’est au fond, que le bon sens 
réduit au calcul : elle fait apprécier avec 
exactitude, ce que les esprits justes sentent 
par une sorte d’instinct, sans qu’ils puissent 
souvent s’en rendre compte. Si l’on considère 
les méthodes analytiques auxquelles cette, 
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théorie a donne naissance, la vérité des prin- 
cipes qui lui servent de bases, la logique fine 
et délicate qu’exige leur emploi dans la solution 
des problèmes, les établissemens d’utilité pu- 
blique, qui s’appuient sur elle, et l’extension 
qu’elle a reçue et qu’elle peut recevoir encore, 
par son application aux questions les plus 
importantes de la philosophie naturelle et des ^ 
sciences morales 5 si l’on observe ensuite, que 
dansleschoses mêmes quine peuventêtresou- 
mises au calcul, elle donne les aperçus les plus 
sûrs qui puissent nons guider dans nos juge- . 
mens, et qu’elle nous apprend à nous garantir ' 
des illusions quisouventuous égarent; enverra 
qu’il n’est point de science plus digne de nos ^ 
méditations, et qu’il soit plus utile de faire 
entrer dans le système de l’instruction pur 
blique. 
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Addition à la page 97 . 

Avant l’alinéa, après ces mots, en erreur^ 
ajoutez en alinéa ce qui suit : 

Celte méthode peut être encore appliquée 
avec succès, aux opérations géodésiques. On 
détermine la longueur d’un grand arc à la sur- 
face de la terre , par une chaîne de triangles qui 
s’appuient sur une base mesurée avec exacti- 
tude, Mais quelque précision que l’on apporte 
dans la mesure des angles j les erreurs inévi- 
tables peuvent, en s’accumulant, écarter sen- 
siblement de la vérité, la valeur de l’arc que 
** l’on a conclu d’un grand nombre de triangles. 
On ne connaît donc qu’imparlàitemenl cette 
valeur, si l’on ne peut pas assigner la probabi- 
lité que son erreur est comprise dans des li- 
mites données. L’erreur d’un résultat géodé- 
sique est une fonction des erreurs des angles 
de chaque triangle. J’ai donné dans l’ouvrage 
cité , des formules générales pour avoir la pro- 
babilité des valeurs d’une ou de plusieurs fonc- 
tions linéaires d’un grand nombre d’erreurs 
partielles dont on connaît la loi de probabilité; 
on pourra donc au moyen de ces formulas , 
déterminer la probabilité que l’erreur d’un ré- 
sultat géodésique est contenue dans des limites 
assignées, quelle que soit la loi de probabilité 
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des erreurs partielles. Il est d’autant plus né- 
cessaire de se rendre indépendant de cette loi, 
que les lois les plus simples sont toujours infi- 
niment peu probables, vu le nombre infini de 
celles qui peuvent exister dans la nature. Mais 
la loi inconnue des erreurs partielles introduit 
dans les formules, une indéterminée qui ne per- 
mettrait point de les réduire en nombres, si 
l’on ne parvenait pas à l’éliminer. On a vu que 
dans les questions astronomiques où chaque 
observation fournit une équation de condition 
pour avoir les élémens, on élimine cette indé- 
terminée, au moyen de la somme des carrés 
des restes, lorsqu’on a substitué dans chaque 
équation, les valeurs les plus probables des 
élémens. Les questions géodésiques n’ofirant 
point de semblables équations , il faut chercher 
un autre moyen d’élimination.La quantité dont 
la somme des angles de chaque triangle ob- 
servé surpasse deux angles droits plus l’excès 
sphérique, fournit ce moyen. Ainsi l’on rem- 
place par la somme des carrés de ces quantités, 
la somme des carrés des restes des équations 
de condition; et Fonpeutassigner en nombres, 
la probabilité que l’erreur du résultat final 
d’une suite d’opérations géodésiques, n’excède 
pas une quantité donnée. Mais quelle est la 
manière la plus avantageuse de répartir entre 
les trois angles de chaque triangle, la somme 
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observée de leurs erreurs? L’analyse des pro- 
babilités fait voir que chaque angle doit être 
diminué du üers de cette somme, pour que 1er 
poids d’un résultat géodésique , soit le plu? 
grand qu’il est possible ; ce qui rend une même 
erreur moins probable. Il y a donc beaucoup 
d’avantage à observer les trois angles de cha- 
que triangle, et à les corriger comme on vient 
de le dire. Le simple bon sens fait pressentir 
cet avantage; mais le 'calcul des probabilités 
peut seul l’apprécier et faire voir que par 
celte correction, il devient le plus grand qu’il 

est possible. , , , , 

Pour s’assurer de l’exactitude de la valeur, 
d’un grand arc qui s’appuie sur une base me-, 
surée à l’une de ses extrémités, on mesure une 
seconde base vers l’autre extrémité; et l’on 
conclut de l’une de ces bases, la longueur de 
l’autre. Si cette longueur s’écarte très-peu de 
^observation; il y a tout lieu de croire que la , 
chaîne des triangles, qui unit ces bases, est 
exacte à fort peu près, ainsi que la valeur .du 
grand arc qui en résulte. On corrige ensuite 
cette valeur, en modifiant les angles des trian- 
gles, de manière que les bases calculées s’ac- 
cordent avec les bases mesurées. Mais cela 
peut se faire d’une infinité de manières, parmi 
lesquelles on doit préférer celle dont le résul- 
tat géodésique a le plus grand poids , puisque la_ 
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même erreur devient moins probable. L’ana- 
lyse des probabilités donne des formules pour 
avoir directement la correction la plus avati- 
tageuse qui résulte des mesures de plusieurs 
bases , et les lois de probabilité que fait naître 
la multiplicité des bases, lois qui deviennent 
plus rapidement décroissante» par cette mul- 
tiplicité. .> ‘ 0:1' “ ..V. ' ' > 

Généralement, les erreurs des résultants dq- 
duks d’un grand nombre d’observations sont 
des Tonclions linéaires des erreurs. partielles 
'de chaque observation. Les coefficiens de ces 
’ fonctions dépendent de la nature du problème 
et du procédé suivi pour obtenir les résultats. 
Le procédé le plus avantageux est évidemment 
celui dans lequel imemême. erreur dans les ré> 
sultats, est moins probable que Suivant toqt 
autre procédé. L’application du ealcul des pro- 
babilités à la philosophie naturelle,. consiste 
donc à déterminer analytiquement la probq- 
bilité des valeurs de ces Onctions,! et à choisir 
leurs coefficiens indétemftmés,de manière que 
la loi de cette probabilité soit k plus rapide- 
ment décroissante. En éliminant ensuite, dqs 
formules, par les données de. la question, 

' facteur qu’introduit la loi presque toujours in-‘ 
- connue de la probabilité des erreurs partielles; 
on pourra évaluer numériquement la proba- 
bilité que ks erreurs des césydtats n’excèdent 
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pas une quantité donnée. On aura ainsi tout ce 
que l’on peut desirer touchant les résultats dé- 
duils d’un grand nombre d’observations. 

Addition à la page i84. 

Avant le premier alinéa^ après ces mol», 
crainte imaginaire^ ajoutez ce qui suit en 
alinéa. 

- Aux limites de la physiologie visible, com- 
mence One autre physiologie dont les phéno- 
mènes beauèoup plus variés que ceux de la 
prenuère, sont comme eux, assujétis à des lois 
générales qu’il esttrès^mportant de connaître. 
‘Cette physiologie que l’on peut nommer phy- 
siologie intellectuelle, estsans doute une con- 
tinuation de la pbysioli^ie visible. Les ner& 
dont les hlamens se perdent dans la subs- 
tance médullaire du cerveau, y propagent les 
impressions qu’ils reçoivent des objets exte- 
■‘iiburs , et ils y laisseht des impressions perma- 
nentes qui modifient d’une manière incoimue, 
'l’brgane intérieur siège de la pensée. Les sens 
externes ne peuvent rien apprendre sur la 
■ nature de ces modifications étonnantes par 
leur infinie variété, et par la distinction et 
l’ordre qu’elles conservent dans le petit es- 
pace qui lesrenferme. Mais en appliquant aux 
observations èu sens interne qui peut seul les 
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apercevoir, la méthode dont on a fait usage 
pour les observations des sens externes ; on 
pourra porter dans la théorie de l’entende- 
ment humain, la même exactitude que dans 
les autres branches de la philosophie naturelle. 

Déjà, plusieurs principes généraux d^phy- 
siologie intellectuelle out été reconnus et dé- 
veloppés avec succès. Tel est le principe de 
la sympathie, ou de cette tendance générale 
de tous les êtres semblablement organisés, ù 
se mettre entre eux, en harmonie. Tel est 
encore le principe de la liaison de toutes les 
choses qui dans l’organe intérieur, ont eu une 
existence simultanée ou régulièrement suc- 
cessi\ne, liaisonqui,parleretour de l’une d’elles, 
•rappelle les autres. A ce principe fécond sc 
rattachent un grand nombre de phénomènes , 
et le principe suivant qui à un rapport direct 
avec l’objet de cet Ouvrage. Si Von exécute 
fréquemment les actes qui découlent d’une 
modification particulière de l’organe inté- 
' rieur; leur réaction sur cet organe peut, 
non-seulement accroître cette modification, 
mais quelquefois lui donner naissance. 
Ainsi le mouvement de la main qui tient une 
longue chaîne, suspendue, sc propage le long 
' de la chaîne jusqu’à son extrémité inférieure j 
et si, la chaîne étant parvenue au repos, oo 
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met en mouvement cette extrémité; la vibra^ 
tion remonte jusqu’à la main qu’elle lait mou*- 
voir à son tour. Ces mouvemens réciproques 
deviennent faciles et comme naturels , par de 
fréquentes répétitions. Cette facilité que con- 
tracfe l’organe intérieur, est encore un prin- 
cipe de physiologie intellectuelle. 

Les effets de ces principes sur la croyance, 
sont remarquables. La croyance ou l’adhésion 
que nous donnons à une proposition, est or- 
dinairement fondée sur l’évidence, sur le té- 
moignage des sens, ou sur des probabilités 
telles que le témoignage des hommes. Son de- 
gré de force dépend de celui de la probabilité 
qui dépend elle-même, des données que chaque 
individu peut avoir sur Fobjet de son jugement. 

Nous formons souvent en vertu de notre 
croyance, une série d’actes qui la supposent, 
sans avoir besoin d’en rappeler les preuves. 
La croyance est donc l’effet d’une modification 
permanente de l’organe intérieur,modification 
qui subsiste indépendamment de ces preuves 
quelquefois entièrement oubliées, et qui nous 
détermine à produire les actes qui en sont les 
conséquences. Suivant le principe que nous 
‘ venons (Texpo^r, une répétition fréquente de 
ces actes peut &iré naître cette modification, 
et par conséquent la croyance, surtout si ces 
actes sontrépétés à la fois par un grand nombre 
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de personnes intimement persuadées de son 
objet; car alors, à la force de réaction de ces 
actes, se joint le pouvoir de l’imitation , suite 
nécessaire du principe de la sympathie, 

Pascal a bien développé ces effets dans un 
article de ses Pensées qui a ce singulier titre. 
Qu’il est dijfficile de démontrer l’existence 
de Dieu, par les lumières naturelles; mais 
que le plus sûr est de la croire. 11 s’exprime 
ainsi en s’adressant à un incrédule. « Vous 
» voulez aller à la foi, et vous n’eu savez pas 
» le chemin-, vous voulez vous guérir de l’infi- 
» délité, et vous en demandez les remèdes. Ap- 
» prenez-lcs de ceux qui ont été tels que vous, 
» et qui n’ont présentement aucun doute. Ils 
» savent ce chemin que vous voudriez suivre, 
5) et ils sont guéris d’un mal dont vous voulez 
y> guérir. Suivez la manière par où ils ont com- 
» mencé. Imitez leurs actions extérieures , si 
» vous ne pouvez encore entrer dans leurs 
» dispositions intérieures. Quittez ces vains 
» amusemens qui vous occupent tout entier. 
» J’aurais bientôt quitté ces plaisirs, dites- 
5) vous , si j’avais la foi. Et moi , je vous dis que 
» vous auriez bientôt la foi, si vous aviez quitté 
» ces plaisirs. Or c’est à vous à commencer. 
» Si je pouvais, je vous donnerais la foi : je ne 
5) le puis , ni par conséquent éprouver la vérité 
» de ce que vous dites ; mais vous pouvez bien 
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3) quitter ces plaisirs, et éprouver si ce que je 
» dis est vrai. 

» II ne faut pas se méconnaître ; nous 
)) sommes corps autant qu’esprit, et de là 
» vient que l’instrument par lequel la pcrsua- 
7) sion se fait, n’est pas la seule démonstra- 
X tion. Combien y a-t-il peu de choses démon- 
X trées ? Les preuves ne convainquent que 
X l’esprit : la coutume fait nos preuves les plus 
3) fortes. Elle incline les sens qui entraînent 
X l’esprit, sans que l’on y pense. Qui a dcmon- 
.3» tré qu’il fera demain jour, et qup nous mour- 
X rons? et qu’y a-t-il de plus universellement 
3) cru? C’est donc la coutume qui nous per- 
3> suade. C’est elle qui fait tant de turcs et de 
X payens ; c’est elle qui fait les métiers, les 
3> soldats , etc. Il est vrai qu’il ne faut pas com- 
.3) mencer par elle , pour trouver la vérité (i) ÿ 
» mais il faut avoir recours à elle, quand une 
X fois l’esprit a vu où est la vérité j afin de 

nous abreuver et de nous teindrp.de celte 
X croyance qui nous échappe à tqute heure; 
X car d’en avoir toujours les preuves pré- 
X sentes, c’est trop d’affaire. Il f^ut acquérir 
X une croyance plus facile, qui est celle de 

■ " ! . . 'l if 

' (i) Pascal perd ici de vue, ce qu’il vient de recora- 
inander pour acquérir la foi , savoir de commencer par 
'les actes extérieigrç.o, . ' ' o . > • 
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» l’habitude qui, sans violence, sans art, sans 
» argument, nous fait croire les choses, et in- 
» cline toutes nos puissances à cette croyance, 
» en sorte que notre ame y tombe naturellê- 
» ment: Ce n’est pas assez de ne croire que 
y> par la force de la conviction, si les sens nous 
» portent à croire le contraire. Il faut donc 
» faire marcher nos deux pièces ensemble; 
» l’esprit, par les raisons qu’il suffit d’avoir 
» vues une fois en sa vie; et les sens, par la 
» coutume et en ne leur permettant pas de 
» s’incliner au contraire. » 

Le moyen que Pascal propose pour la con- 
version d’un incrédule , peut être employé 
avec succès pour détruire un préjugé reçu dés 
l’enfance, et accru par une longue habitude. 
La répétition d’actes contraires doit à la lon- 
gue , l’affaiblir et le faire entièrement dispa- 
raître. Auguste, par exemple, avait, comme 
je l’ai dit, la faiblesse de n’oser se mettre en 
route, le lendemain des jours de foire. Il est 
naturel de penser qu’un homme doué d’une 
raison supérieure à tant d’autres égards , s’est 
quelquefois reproché cette faiblesse, et qu’il 
a voulu la surmonter. Mais au moment d’en- 
treprendre un voyage dans l’un de ces jours 
réputés malheureux, il a pu se dire comme 
Pascal, que le plus sur était de le différer; aug- 
mentant ainsi sa répugnance , parl’liabitude de 
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lui céder. Ces sortes de préjugés naissent sou- 
vent de la plus faible cause, dans les imagina- 
tions actives. Qu’une personne attachant sans 
réflexion , au mot gauche, une idée de mal- 
heur, fasse journellement de la main droite , 

■ une chose que l’on puisse indifieremment exé- 
cuter de l’une ou l’autre main‘ cette habitude 
peut accroître la répugnance de se servir pour 
cet objet de la main gauche, au point qu’une 
raison ferme devient quelquefois insuffisante 
ecmtre ce préjugé qui ne peut être détruit que 
par la fréquence d’actes contraires. 


FIN., 
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FIN DE LA TABLE DES MATIÈRES. 


ERRATA. 

Page ^ 3 , ligne 16, au lieu de ces mots inceruine et re'gnlière, 
lisez inceruine et irrégulière. 

Page i 5 o, ligne pénultième, après le mot ataemblée*, tÿoutee 
électives. 

Page 179, l^ne 3 , au- lieu de ce mot l'acsareur, lisez le négociant. 

Ibid, ligne 5 à compter d’en bas, au lieu de ces mots des awuteart» ' 
lisez de ae« affiûrca. 


Del’hnprimerie de M“‘ Y'COURCIER , rue du Jardinet- 
Saint-André-des-Arcs. 
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NOTICE 

DES 

PRINCIPAUX OUVRAGES DE FONDS 

ET AUTRES EN GRAND NOMBRE. 

COMPOSANT LA LIBRAIRIE DE M“^ v= COURCIER, 

Imprimeur-Libraire pour les Mathématiques, la Mariue , les Sciences 

et les Arts , 

RUE DU JARDINET, N» i», QUARTIER SAINT-ANDRÉ-DES-ARCS. 

( Cl-DETAST QÜAI DES eRA^TDS-AEGDSTIKS, »• 5 ÿ. ) 

PARIS. 


Mai 1817. 


AVIS. Indépendamment des Ouvrages portes sur le pre'sent Catalogue , on trouve 
h ma Librairie un assortiment considérable de Livres anciens et nouveaux sur 
toutes les parties des Sciences et îles Arts en general , mais particulièrement sur 
les Mathématiques élémentaires et transcenelantes, Vyistronomie , la Marine, 
la Mécanique^ VOptiqney VHorloserie-^ V Architecture cwile et hydraulique, 
Y Art Militaire, la Physique, la Chimie, la Teinture, la JUrlinéralogie , 
V Histoire naturelle, les Belles' Lettres, etc., etc. ^ 

Ces Ouvrages sont en partie détaillés sur mon Catalogne général, que j^enperrai 
gratis aux personnes qui m'*en feront la demande. ■ 

( Les Lettres non affranchies ne me parviennent pas. ) ' 

N OTA. Tous les prix marques sur le présent Catalogue sont ceux de Paris et brochés; 
les personnes qui désireront recevoir les Livres francs de port par la poste, ajou- 
tenmt uu tiers en sus. ( Les Ouurages reliés et cartonnés ne peuvent aUre 
envoyés par cette voie.) 

ADET. Leçons élémentaires de Chimie, in-8. , 6 fr- 

ANNALES DE MATHÉMATIQUES pures et appliquées, rédigées parM. Ger- 
gonnc,6vol. in-L , 108 fr. 

( oyez à la fin au Catalogue. ) 

ANNUAIRE présente au Roi par le Bureau des Longitudes de France, pour 1817, 
in-i8. ( Cet Ouvrage paraît tous Ic.s ans. ) l fr. 

AZEMAR et GARNIER. TRISECTION DE L’ANGLE, suivie de Recberclies 
an-ilytiques sur le mémo sujet, in-8., 1809. a IV. 5 o c. 

BAGOT. Tables analytiques des Calculs (Tintéréts y etc. 2 fr. 

BAILLY. HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE ANCIENNE ET MODERNE, 
dans laquelle on a conservé littéralement le texte, en supprimant seulement les 
calculs attraits, les notes liYpolhctiqucs, les digressions scicnlifiques •, par V. C. , 
a vol. in*8. ' 9 fr. 

( Cet Ouvrage sc donne Irè^ souvent pour prix dans les Lycées. ) 
BARRUEL,ex-Professcurh l’Ecole Polytechnique. TARLEAl^X DEPHYSIQUE, 
ou Introduction celte science, h l’usage des Elèves de l’Ecole Polytechnique; 
nouvelle édition , entièrement refondue et augmentée, grand in*^., cart. 10 fr. 
FiERLINGUlERl, Lxamen des opérations et des truyaux de César siège 
fl’AlcAia, in-8., i8ia. 3 fr^ 
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V 


lîF.R'NOri.rj. (Joannis) Opéra, j vol. iii-j. 
îl^.U^<)LL,U. (Jaiübi ) Vrera, a vol. ia-4- 

,4rs canjcclamU , iii-.j. 


reliô. 



lie tracer la li;;He. uiericlieiiiic du U’iiii iiio)cii. l'aiia, i8ii, vid. m-ia, 

avec ô pL ^ **’• 

,^o‘ JÇSSAI SI 11 L’UÜRLOGKRIE , dans leijiicl on traite de cet art rclativciiieiit 
>1 l’iis iuc civil 11 rAstroiioniic et la TNiivie.atiim , avec 38 pL , a vol. in- 311. t'r. 
2^ lll'sTOlllK DE E.A MKSlihF. DU TKMS PAU LES HOnLOGES- 
Paris, tSijï. a. vol. iii-.J. , avec ü pL pravees. 3Ü Ir. 

4» TliÀn'È DES HORLOGES AIARIÎNK.S, contenant la théorie, la construc- 
* tioo la m.aiii-<l’<etivrc de ces luadiines , et la uiauièie de les éprouver, ni» 
cros vol. ni".!* . avec ac pl. a| II. 

Si>r ÉCLA1RL1.‘’SEMEAS sur L'I\VE^TIOÏN■ , la thinirie, la construetioiv 
cl les eiiii^"'*'* itouvclles machines proposées en Eranee pour la detcinii- 
nalimi des loiiviludcs en mer par la uicsnre du teins, servant de suite il l’A'.v.' i 
tur riltrlnsrnr. et an Traite îles llnrleges marines, etc., i v. in-j. 11 IV. 
6e. LES LoSGI'1’1. DES P.Ml LA MESURE DU TEM.S, ou Méthode pour 
dc-teruiiner les longitudes en mer , avec le secours des horloges inaiànes , i v. 

in-U . . • 

C» DE LA ME'SL'RE DU Tl'.MS. ou .Siipplcmenl au Traite des Hotlog' » 
^ marines et .h l’I'ss .isnr rilorlogerie, contenant les piincipcs de construction , 


d’cxcciuion et d’eprenves des petites horloges à longitudes, poit.itivcs, et rn(e 
plication des nirnrcs piincipcs de con.sirui tion, etc., aux niuntres de poche, etc., 
un vol. in-4. avec u planch. en taille-douce. 

8“. TR.ÂirÉ DES Ml I VriU'.S A LOINGITCDES, contenant I.a tleseripu- n 
et tous les details de uiain-d'œuvre de ces inacliincs, leurs diiiicusions, la ma- 
nière de P’S cnrotror, c*lc. 

fio Suite du lllAITÉ DE3 MOKTRE-S A LD^GI TU DE-S, contenant la 
^ construction di s Montres verticales portatives et celle des Horloges hori7.ont.alrs, 



PERI RATS D. Dcaelnvpcmenl nnnveau de la partie élémentaire des Mathenta- 
liniies Genèv'c , i'*-o, a viil. in-a. , au (r. 

BEXOiV. APPLlC.VTioN DE LA THEORIE DE LA LEGISl,.A'riv>N 
PENALE , ou Code de la [.Sûreté imliliipie et particulière . fondé sur les lègles 
de la morale universelle, sur le droit tics gens, ou primitif des sociétés , et 
* * -* - V I'. r. . 1.. !.. — rétligé en Projet 



iii-8. c'dition revue et augmentée par .MM. Rcynaiid, E\aiiiiiiateur des Can- 
didâis de riv ole Polytecliniipie ; Garnier', ex-professeur à l'Ecole Piilytuchiiii|iie, 
ctRossel, Membre ile rinstitut. 



AF.GÈRRË de BEZ.Ol)T et application de cette science h rAritbmétiiii » 

et 11 la Géométrie. Nouvelle édition , avec des Notes fort étendues , par Retsaiiu , 
in-8. ,, i8ia. 


fl. 


— ^nHEÜÂNIQUF. , nouvelle édition, revue et considérablement auginenuV, pat 
M. Garnier , u vol. iniS. 

•—TRAITE DE ■NA\TG.\TION, nouvelle édition, revue et augmentée de 
Notes, et d’une Seciion supplémentaire oîi l’on donne la manière de faire h*s 
Gaicnis des Observations, avec des nouvelles 'Tables ijiii les facilitcntt; par M. ilo 
Ros-sel, Membre de Tlnstitut et du Riireau des Longitudes, ancien Capitaine 
de Vaisseau, etc. Novembre 1814, un vol. in 8i , avec m planches. 6 fr. 
Cette édition du Cnurs île Mathemaliques île liesnut oÿ la plus correcte et la 
plus complète de toutes celles qui ont paru jusqu’à ce jour. 

PICI^DILLE'Ï. Du CaUul Jet PrtrLuCilius. ia-H, a ft. Su e. 


( 3 ) 

BIOT, MemHre de l'Iimitm, etc. TRAITÉ ÉLÉMKNTArRED’ASTRONO 
MIK PHYSIQUE^ dei»iin« à rcii«cigncmeat dans Jes L)rc(;es, eic., 3 voU 
in-8. , 1810. , a 5 fr. 

•—ESSAI DE GÉOMETRrE ANALYTIQUE appliquée aux Courbes et aux 
Surlaces du second .ordre, in-8. , 5 * édition, i 8 i 3 . ô fr. 5 o c. 

— PHYSIQUE MÉCANIQUE de lisdicr, traduite de rallemand, in-8., 

a® édition, i 8 i 3 . 6 fr* 

— TABLES BAROMETRIQUES portatives, donnant lu différence de niveau 

par une simple soustiaction , in-8. i fr. 5 o a. 

— AVvoisurniistoiie iiénéralt* dca Sciences pendant la révolntlnn, in-8., i fr. 5 o c. 

I 3 LAV 1 ER Dionuean Bavréme, ou Comptes l'alis en livres , iwii» et francs, suivi 
d'un Burrèim* pour les Mesures, in-8. 7 fr» 

BOILEAU et AL'DIBERT. HARREME GÉNÉRAL, ou Comptes faits de tout 
ce qui concerne les nouveaux p'ûds, inest res et inounaics de lu brancej suivi 
d'un Vacahniaire des diiVerens poids, mesures et monnaies, tant Iraocais qiPé* 
tram;crs, comparés avec ceux de Paris, un vol. de pages, in-8., bruclié , 
i 8 o 3 . • 6 fr^ 

Boileau. Art poétique, traduit en vers latins par Puni, in-B, 5 fr. 

Borda. TAoLE. 8 'I'RiGONOMÉTRI()UE-S DElAMALES, calculées par 
CIt. Bord.i, revues, aupiucnlecs ci publiées p.ar J. B. J. Delaurbre. Paris, do 
rimprimerie de la République, an IX . in-^* tx fr. 

BOSfe>UT. Jlislntre gvru rnle des Mathemauques , depuis leur origine jusqu'à 
l’année i8>8, 1 vrd, in-8-, ibio. lï fr. 

« . «Saggto sulla Stoiia generale delle Maieniaticbe , prima cdi;.ionc itaüana, cou 

rillessiont ni ^giuntc di Grcgoiia Font. na. Milano, 4 , br. i 5 fr. 

BOUCHARLAl , Prof«*ssenr <îc Matlemaliquo iransivndanle* aux E'^oles mi- 
litain^s, Docteur ^s-Sciences, ete. THÉORIE DES t‘Ol UBES ET DES SUR- 
FACE.S DU SECOND (JRDRE, pre< *dcf des piincijicfc iondameniaux de la 
Géométrie analytique, seconde edit. , augmentée, m-8. 5 fr. 

KLÉMENS DE CALCUL DIFFÉRENTIEL ET DE CALCUL INTÉ- 
GRAL, in 8 , 1814. , 4 fr. 5 o c. 

ÉUEMENS DE MECANIQUE, in-8., i 8 i. 5 . 6 IV. 

BOUCHF-R. Institution an Droit mariiimt^ etc., Ouvrage utile aux marins, né- 
gociais, et<*. , etc., I vol. in-4. * 18 fr. 

BOUCHF^EICHE. Notions élvmentaires de 0 < oî*rophie -, Ouvrage qui a c't« 
juge propre h l'Instruction publique, quatrième édition, considerableinent ang- 


menteé, in-iQ, lb*“Q, 
BOUILLON-LAGRANGE. Manuel 


2 fr. 5 ü Cm 

d*un Cours de Chimie, ou Principes 
tbcoriqucs et pratiques de cette science, avec 7 (ablc.anx , a 3 pl.mches, et la seris 
des expériences bûtes h PEeole Polytechnique , 3 v.d. in-8., 5 ® édition. 20 fr, 

■■ ■ Manuel du Pharmacien,^ iti-8. , seconde édition. 6 fr, 5 o c. 

BOURDON. THÈSE DE MÉCANIl>UE qui a été s^'utenue le g Mars 1811 
devant la Faculté des Sciences de Paris, suivie <iu Piogranimc de la Thcs« 
d' Astronomie qui a été soutenue le aS Mats 1811, devant la meme Facuité, 
in-F 2 fr. 5 u c. 

BREISLACK. Introduction à la Géologie, traduite de l'italien par Bernard, 
I vol in-8., 1812. 7 fr. 

BRISSON. Pesanteur spécifique des C^rps. Ouvrage utile h l’Histoire naturelle, 
aux Arts et au Couimcrcè, i vol. in- 4 - avec planches. i 5 IV. 

— Dictionnaire raisonné de Phy'sique , 6 vol. in-8.. et allas in- 4 - 36 fr, 

BUDAN. Noiiuelle Méthode j>our la résolution des Jùjuuiinns nuinciiques d’ua 

degré quelconque, d'après laquelle tout le calcul exige pour cette réspLnion so 
réduit "4 remploi des deux premières règles de l’arillmjeiiuue , in- 4 - 1807. 5 fr. 

BÜLLIARD. Histoire des Plantes vénéneuses et suspectes de la Franche, un vtd. 
in-8., nouvctic édition. 4 *fr* 3 o u. 

BUQUOY. Exposition d’un nouveau principe de Dynamique , in 4 * » i 8 i 5 . 

2 fr. 5 o c- 

BURCKHARDT, Membre de l’Institut et du Bureau des L ongitudes de France. 
TABLE DES DIVISEURS POUR TOUS LES NOMBRES DU i®r, 2®. 
et 3 « MILLION, avec les Nombres premiers qui s'y trouvent, 1 vol. grand 
in-4-, papfrr 'élin, 1817. . fr. 

Nota. Chaque million se vend séparément, s.^voir ; le i®** million i 5 fr. , et Jes ’J* 

•t 3 * mil'ion, cbacun 12 fr. 

— TABLES DE LA LUNE, Ouvrage faisant partie des T.ibics astronomique# 

publées par le Bure.'ui des Longitude.s,,in j. , 1812. S fr. 

CAGNOLI. traite de TR 1 G( )NOMETRiE, tiad de riiaÜen par M. Cbompre, 
deuxieme édiüoo; revue et cousiduablciueut augrueuléu; ju'4.t x8oS. iV l'u 
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CANART). Traité élémentaire du Calcul des inéauatuins , î 3 Tr, 

CARNOT, Membre de l'insüiul et de la Lcgion-d'Honiicur. GüOMETIlIE DE 
POblTIO^, iu-'|. , papier velin , i 8 o 3 . fr. 

— Idem , grand papier vélin. ÜÜ R‘- 

Mémoire bur la relation qui existe entre les distances respectives de cinq 
s respacc, suivi d’un Essai sur la themie des Trans- 

5 Ir. 


points quelconques pris dans 1 espace, 
vei'sales, in-4*» l8oS. 


DK LA DEFE]\SE DES PLAC ^5 FQRTKS, Ouvrage composé par ordre 

du Gouvernement, pour l’instruction des Élèves du Coim du Génie, édition , 
i8i i , in-8. ^ fr* 

De même Ouvrage, troisième édition , considérablement augmentée, un vol. 

iii-|, avec u idanrlus très bien giavécs , 1812. ^ l*r» 

1 )E LA .CORREL.ynor^ DES FIGURES DE GEOMETRIE. fCrU, 

an O, in-8., craiid p.ipicr. i fr. 

,RF:FLËXI0NS SLR la métaphysique du CALCUL IiVFIîNI- 

TÉSIMaL, seconde édit., i 8 i 3 . J Ir. 5 û c. 

— — Exposé desfi conduite politiaue, depuis le juillet ifit/}. in-8., l 8 i 5 . 1 fr. a 5 c. 

CARTE BOTAISIQUE delà Méthode naturelle de Jussieu, in- 8 . , et 4 tableaux, 
format atlantique. Ü fr* 

CÜAMBOW-ÜE-MONTAUX. Traité de la Fièvre maligne simple, etdes Fièvres 
compliquées de malignité, 4 m-12. fr, 

CliA^TREAU. Histoire de France abrégée et chronologique, depuis la première 
cx[H*dition des Gaulois jusqu’en septembre 1808, etc., t8o8 , 2 vol, iiiiiL lü Ir. 

J'ablettes ckronoiogitjttes et âociunvnlüiivs pour servir fi l’étude de I Histoire 
civile et milUaiic delà Lrance, depuis l’arrivée de Jules-César dans les Gaules 
jusqu'à nos joui-», etc., in*8. 4 

CHLAD]NT, Docteur eu Philosophie et en Droit, Membre de l.a Société royale 
d’Harlem , de la So<*iélé des Scrutateurs de la Nature de Berlin , I^orresiion* 
dant de l’Académie de Saint-Pétersbourg, etc. TBAFIÉ D’ACOUSlH^UE, 
avec 8 pL uir8. , 1805. ^ Ir* c. 

CHOMPREi Méthode U plus naturelle et la plus simple d'enseigner à lire, in^., 
i 8 i 3 . . ... I fr- c. 

CHORON, Correspondant de rinsiiiiït. MÉTHODE ÈLEMEN FAIRE DE COM- 
POSITION, oîi les préceptes sont soiuemis d'un grand nomliie d’exemples très 
clairs cl fort étendus, et à l’unie de laquelle on peut api»rmdrc soi-méme à composer 
toute espèce (le Musique j traduite uc rallemaiid de All)rcchl8l)crgcr (J. Georg.) , 
Organiste de la Cour de Vienne, etc. , et enrirliie d’une inirMlnciioii et d’un 
grand nombre de Notes, par A. Choron, 2 vol. in-b. , dont im du iVIusiqiie, 

1 8 1 4 • ‘ 

CHRISTIAN. DES IMPOSITIONS et de leur influence sur l’Industrie agricole 
manufacluiière et commerciale, et sur la p»os[>érité publique, ii:-8. , 1814* 

a fr. 5 o c. 

CLAIRÀUT. ÉLÉMENS D'Af.GKRRE, sixième édition, avec des Notes et de* 
Additions très cleiiducs , par M, Garnier , précédé d’un 'Fraité d’Arithmétiejuc 
par Thc^encau , cl une Insiiucliun sur les nouveaux poids et mesures , 2 vol. in-8. , 
1801. . . 

1 HF:üRIE DE LA FIGURE DE LA TERRE , tirée des principes de l’Hy- 
drostatique , in 8. , deuxième édition , 1808. **• 

CONDILLAC. Langue des Calculs, iiÉR . 5 fr. 

f— — Le meme ouvrage, 2 vol. iu-ia. 4 

r— Grammaire française , i vol. in-i2. ^ fr* 

CONDORCET. Essai sur l’application de l’Analyse aux probabilités des décision* 
rendues .N la pluralité' des voix , 1 vol. in-b lü fr. 

pm Moyen trapprendre à compter sûrement et avec facilité j Ouvrage postbuine, 
deuxième édition, in-12. i le- ^ c. 

CONNAISSANCE D 1 - 2 S TEMS h FuStige des Astronomes et des Navigateurs , 
publiée parle Bureau des Longitudes de France, pour Faunéc 1817, avec Addi- 
tions, broché. • 6 fr. 

pour' l’année i8in,sans Additions. 

■ . /il., pour l’année lüio, avec Additions 


— Jd.y pour l'année 1818, sans Additions. 

■ Jd . , pour l’année 1819, avec Additions. 

/J. , |>our l’année 1819, sans Additions. 

On peut se procurer la Collection complète ou des années séparées 
Ouvrage, depuis 17G0 jus(jtCa ce jour. 

V.ORDIER (Edmond), lusûtuieuf. L’ Abeille franoaisr^-x\o\> in_S. 


4 fr. 
6 fr. 
4 fr. 
6 fr- 

4 iK 

de ceC 
G fr. 
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CORDIER. MrmoTtnl rie Throtînre, in-8. ^ fr. et.* 

■ Préparatinn a Vélur^e dr In ^lyihfylruie^ ul^ , l8in. 3 fiv 

CODSIPÎ. TRAITÉ ELÈMEISTAiRE de rAnnljsc mathématique on d’AIpèhre ^ 

in‘8. 4 5 û C. 

TRAITÉ nu CALCUL DIf FÉREIVTIEL et inteîn’al, 2 vol. in- 4 . y G pl. 21 fr. 
D’ABREU . PRmCIPES M ATHEMATiQU ESdç feu Joseph-Anastase da Cunha , 
Professeur h rUniversite de Coimbre (comprenant ceux de PAritlimetiquc , de 
la (îcoinrtrie , de l’Algèlnc, de son application la Géométrie, et du Calcul 
différentiel et intégral truités d'une luaiiicrc entièrement nouveUc , traduit litté« 
ralcnuml du portugais , iii-8. ^ 1816. 5 fr. 

D'ALEMRERT. ( Collection complète de scs ouvrages sur les Mathématiques. ) 
D’ARfiOIN. De la force militaire considérée dans ses rapports conservateurs, un 
vol. in-8. 3 fr. 

DALJiK. Es.<;ai d’idéologie, in-8. 4 f*’- 

D’AU BUISSON* Mémoire sur les Dasaltes th> la Saxe y accomp.igné d’obser- 
vations sur l’origine des Basaltes en general lu à 1 a Classe des Sciences physiques 
et mathématiriues de ITnstitiu national, an XX, in 8. 3 fr* 

DAULNOY. Calcul des Intérêts de toutes les sommes k tons les Uinc, et pour 
tous les jours de raniiéc, etc. 1 fr. fiû c. 

DEFENSE D’ANCONFi et des Dép.iriemens romains, le Tronto, le Müsonc et le 


Met airo , par le general IMonnicc, aux arniees j ^ 2 vol. in-8. 


lû fr. 


DELAISJ’RE, ancien Professeur h l’Ecole Militaire de Paris, /encyclopédie de 
r Ingénieur , ou Diettonnaire des Ponts et Cliaussées, 3 vol. in- 8 . , avec un vol. 
de pl. , iii' 4 - 48 fr.. 

DELAMBRE , Secrétaire perpétuel de rinstiiut , Membre dg la Légîon-d’Honneiir, 
Trésorier de PUniversite royale de France, etc. TRAITE COMPLET D’AS- 
IRONUMIE THÉORIQUE ET PRATIQUE, 3 vol. avec ^ planch., 
lRl 4 < Ikl fr. 

Nota. Cet ouvrage est sans contredit le meilleur Traite d' Astronomie et U 

plus rompict gm ait encore paru ; il remplace celui. de. L.^lande qui est épuisé. 

AbîcVc du .meme Ouvrage, mi LÉCONS ÉLÉMENTAIRES D’ASTRO- 
NOMIE THEORIQUE ET PRATIQUE données au Collège de France, 
un vol. in- 8 . , avec jj planch. , i 8 i 3 . lû fr. 

MÉTHODES AN^\ L ï l’XQ U ES pour la détermination d’en are du Méridien. 

Paris, an^, in-^. G fr. 

TABLES ASTRONOMIQUES publiées par le Bureau des Loncitudos de 

de France. Première partie, Tables du Soleil par M. Delambre j Taules de la 
Lune par M. Bürg, in- 4 ‘ » i8oü. 18 fr. * 

'l’ABLES ASTRONOMIQUES publiées par le Bureau des Longitudes' de 

France: nouvelles Tables de Jupiter et de Saturne ealculées d’après hi théorie 
«le M. Laplace, et suivant la division décimale de l'angle droit , par M. Bouvard, 
in- 4 . O fr. 

— TABLES ASTRONOMIQUF.S du Rurean des Longitudes; Tables éclip- 

tiques des Satellites de Jupiter, d’après la théorie de M. Laplace et la totalité 
des observations fuites depuis iGGa jusqu’ft l'an 180a, par M. Dclambre, in- 4 - « 
1817. “gTr., 

TABLES DE LA LUNE {voyez BURCKHARDT. ) 

Hases ilu Système métrUfuc , 3 vol. in-U {J^oyez BORDA.) fr. 

DKLAMEi'HERJE, Professeur au (iolJége tic France, Rédacteur du Journal do 
Pi.ysiquc, etc. CONSIDERATIONS SUR LES ETRES ORGANISÉS, 2 vol. 

iU-8. ,r . , , ^ ^ 

— DE LA PERFECl’IRILITFl et de la dége’nércsrencc des Etres oi^anisés , 
l'ormnm le tome 3 ® des ( 3 onsi<lérations sur les Etres org.iniscs , i vol. in-^. 6 fr. 

DE LA NATURE DES ETRES EXISTANS, i vol. ôtiL fi fr. 

■ — - LEÇONS DE MINERALOGIE données au Collège de France , 2 vol. în-8... 

i8ia. 14 fr. 

— LEÇONS DE GÉOLOGIE données au Collège de Fr.mcc, ^ vol. in-8., 

i«iG. ' , . iS f,. 

DELAU. DÉCOUVERTE DE L’UNITÉ et généralité de principe , d’idée et 
d’cxjmsilion de la Science des Nombres, son application positive et régulièi'e à 
l’Algèbre, à la Géom«iiric , cl surtout li la pratique, aux dévcloppcmens et * 


PextensioB du précieux svslèiiic «îéciinal , etc. 

DKUJC. TRAITE ÉLÉMENTAIRE: DE GÉOLOGIE , îil: 3 .., 5 It. 

DES,T(JTT-TRA_CY , Pair de France, Membre de l'Institut. ÉEEMETfSD’f- 

22 Ir. ■ 


3 fr. 

£É_ 


DEOLOGIE, 4 vol. in=!L 

(.ilinrioe volume si: vend séparément , savoir : 

— I OEOLOGIE proprement dite , in.A , a? édUion. 


S.Ir,: 
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nESTÜTT-TRACY. GRAMMAIRE, ini 5 fr. 

LOGIQIjE, in 8. 6 fr. 

TRAITE DE LA VOLONTE ET DE SfeS EFFETS, et 5 « Partie., 

in-8., i 8 i 5 . 6 

— PRINCIPES LOGIQUES, on Recueil de faits relatifs h rintolligcncc buuiaine, 
in-8. , e . . fr* 

DEVFiLEY. ELÉMENS DE GÉOMÉTRIE, avec Cguies , seconde édition , ia-8., 

6 fr* 

— Physique tV Emile , in-8. ^ fr. 

Et autres < 7 « même jouteur. 

DIEUDOKNÉ-TUIÉÎjAULT, Proviseur du Lycee de Versailles. GRAMMAIRE 
PHILOSOPHIQUE , ou la Mciapliysitjue , L Logique en un seul corps de dor^. 
trinc, 1 vol, in-8. 2 fr. 

» Traite du Slvie , o vol. in-8. , q fr. 

DIONJS-DU-^^EJOUR. TRAITE DES MOUVEMENS APPARENS DES 
CURPS CÊLESd'ES, a V'J. in-^. ^ fr. 

-■ ' î'ssai sur les Phénomènes , etc., in-8. Ü fr* 

DRUEÏ. Mémoire sur dificrcnles questions relatives & la Pliysiqiie generale, in-8., 
i8i I. I fr. i 5 c. 

DUBOURGUET- Traité de Navigations Ouvrage approuve par l’insliliit de 

France, et mis à la ponce de tous les Navigateurs, 1808, iu- 4 » , avec liguics et 

table. lUX. 22 fr. 

— Traites élémentaires de Calcul différentiel et de Calcul iniegial , indrpen- 

dans de toutes notions de qtiantilcs iiifinitesiiualcs et de limiie.v; (Itrrage mis à 
la portée des flommcnçans , et où se trouvent plusieurs nouvelles théories et mé- 
thodes fort bimplilices d'integratious, avec des applications utiles aux progtès des 
Sciences exactes , i vol. in-8. lü fr« 

DUCHATELET. Pnneipes mathématiques de la Philosophie naturelle, 2 vol. 

in- 4 ‘ ^4 fr. 

DL'CREST. f^ues nouvelles sur les Courans d’eau, la Navigation intérieure et 

la Marine . in-8. i 8 o 3 . 4 . l^r. 

DUFRESNE. BarrCme, ou Comptes faits, pour les achats et ventes d'cau-de-vic, 
in-8. a fr. nn c* 

DUÇIN, Capitaine du Genie maritime', etc. DÉVELOPPEMEN'S DE GEO- 
MÉTOIE , avec des applications h la stabilité des vaisseaux, aux déidais et rem* 
biais , DU delilemcut, a l'optique, etc. , ixjur faire suite à la Gvouirtrie dcscrip* 
tivc ‘t h la Géonictrie analytique de M. Monge, in-i., avec plunch., i 8 i 3 . i 5 ir. 

— ESSAIS SUR DEMOSTHKNES et sur son éloquence, contenant une tra- 

duction des Harangues pour Olynthe, avec le texte en reganl; des comidéralinna 
sur le» bcauti's d«*s jHinbei's et du style de l'Orateur athénien, in.8. j i 8 i 4 * 4 fr. 

■ Du rétablissement de C Académie de Marine , in-8. , i 8 i 5 . 1 fr. ^ c. 

•^^Tableau de P Architecture navale militaire ^ analyse, etc., in- 4 .» i 8 i 5 . 

DL'PLTS. MÉMOIRE EXPLICATIF DU ZODUQUE chmnolnf^iauc'et mr- 
tholpcique , Ouvrage contenanl le tulileau cuitiparniif des maisons (le lu Lu'no 
chez, les (liffcreiis peti[)li;s de l’Orient, et celui de* plus anciennes nlwcrvations qui 
s’y lient, d’après les Egyptiens, les Cliinois, les Perses, les Arabes, les Chai, 
dècns et les Calendriers grecs , in-L,, iSofi. S fr. 

DUPLLS. ANALYSE lUISONNEE DE L’ORIGINE DE TOUS LES 

eu I.TES, ou Religion universelle ; sur l’ouvrage publie en l’an III, vol. in-8. 3 fr. 
DURAND. Statique élémentaire, an Fssii sur l’etat grograpliii|ue , physique et 
politique de la Suisse j Ouvrage consacre i l’instruction de la jeunessé , j. vol. 
ui-8. _ . U fr. 

DUTENS. Analyse raisonneedes prim ipes fondamentaux de rËcnnomic politique, 
in-8. i fr. 

DUVILLARD. RECHERCHES SUR LES RENTES, IcsEmrrunls, etc., in- 4 - , 

6 fr. 

■ ■ ANALYSE ET TABLEAU de l’infincnce de la petite vc’role sur la mortalité 

& ebaqoe Age, et de celle qu’un préservatif tel que la vaccine peut avoir sur la 
•aopiilaiion et la longévité, iboC, in-4- ro fr. 

iqe fie P Ivresse, nouv. édit., lig. , in-ia. I fr. 5 q c. 

]étnqe lie f^nhaire, par Laharpf . in-8. I fr. 5 o C. 

EULER. ELÉMENS D’ALGEBRE, nonv. édit., 1807, a vol. in-8. a û. 

Cette édit, est la iin illeure et la plus complète qui ait eiirorc paru. La première 
nirlie vonlicnt l’Analyse déterminée, revue et augmentée de Notes par M. Garnier. 
La deiixième piiitie contient l’Analyse indéterminée, revue cl augmentée de Nutea 
par M- Lagrange, Sénateur, Meiubie du rinsütut, etc. 




cl (lu Bureau (hb Lon^itmlcb, de,, ^voi. in-{. , i 8 .» 9 . 
■■ Le nièiuü Ouvrapr, 5 '*ul. in-n. ^ avec Atlïïb in-^. 
— .'ivplication du A’>*ifè/we mclritiuc et décimal u l’IL 


.application 
(le Navigation , in- 
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EL’I-ER. LETTRES A T,'>T. PRI^CIOSSE D’ALLFAT \r.\E. sur divers si.jois <k 

Pliyskiucct de PhiJoso])hie, nouv. cdit., conioriuv à redilion oiiginale de ^Sainr- 
pi IcisEMjurg , revue el au(;menUc de l'Klogc d'Kidcr par Condoicel, d de diverse» 
Noies par M. Labey , Doricur es- 8 cicne* s h rLnivusite, ex>lnslituleDr h rEco?c 
Polyicchnkpie, de’, a forls vol. in-,S. de liSo pag. , iiuprinus en caiacièrc neuf 
dit Ciccro d sur pap. cane fin, avec le poviraÎL de PAuicur, i 8 ia, 

Lroebcs. lS fr. 

— El papier velin , dont on a tire quelques exemplaires. 3 û fr. 

■ Inirouucliu in Analysin inlinitorum , a vol. i u-4 . ai. fr. 

tous les autres OuiTages de cet /tuteur. 

FISCHER. PHYStQLE MÊ(^\NIQl K, traduite de l'allemand, avec des Notes 
de M. Biol, in 8 .. sceoad:- cdil.« i8i 3. Üfr. 

FLKLRIKÜf^Ieiuhrcdcrinstitntnational des Seienecs et dcsAiM, ei du Bureau des 
i^nugitudrs , de. V()YACK Al 'I'OL B IH MüTSOH , pendant K-s années iw», 
1791 <?l i 7 {)j, jiar EI IKNNE M.VlCHAjNn, nreeede d une IntnMliidion Instu- 
ti«jnei auquel on u j(iint des Recherches sur les Tericj australe» de Drake, et 
im Examen eriliqnc du Voy.^^c de Roegeween , avec Cartes et Figures; par 

P. C. (^LARET Fi.eurieu, Membre de l'Institut national de» Sciences cl des Arts, 

, ^ .... 

iî fr. 

i Système melritfue el décimal ù l'Hydrographie et aux Calculs 

FLORE NATLUEiVlE ET ECONOMIQUE DES PI.ANTES QUI CRms^ 
Sl'iNT AUX ENVIRONS DE PARIS, au nombre de plus de joo genres et de 
iqoo espttes, conicnani rémunération tic ecs Plantes , mncces suivant 1* système 
de Jiusicii, d par ordre alphabétique , leurs noms ttiviaux , letirs synonymies fran- 
e.,iscs, leurs tleseriplions , les eiidioits où se trouvent les plus rares, leurs pro- 
pi ides pour le.s uliinens, les niédicatuens , Part vétérinaire, les arts cl métiers et 
j'oi nenicut des jardins : jS. édit. , augmentée de la Flore naturelle d de planches 
soigncus(*mcm gtavées; par une Société de Naturalistes, 2 vol. io iS. J» plus ie 
pagi*». tQ fr. 

FoLhCHOY. TARLEAUX SYNOPTIQUE DE CHIMIE, tn-fcl., ran. 9 fr. 

— Analyse chimique de l'Eau sulfureu»c d'Eughien, pour servir à iMiistoire des 

(îanx sitlfurcnses en gt néi.d , in-S. 2 fr. 

l'RANCAlS, Piofcsscur à Metz. 3lèmoire sur le mouuement de rotation d’im 
corps solide autour de son eeatic de masSff, lu-j., i8i3. a fr üli c. 

FliANCHlNI. Alcmoires sur rinugratiuri des Ec^uations difiereniiellcs , 111 - 4 . 

I fr. âu c* 

1* RANCŒUR , Professeur de la Faculté des Sciences de Paiis, Examinateur des 
Candidats de l'F2cole Polytechnique, etc. 

1 °. COURS COMPLEl' DK MATHÊMATIQt KS PURES, dédié à S. M. 

Alexandre Iv*, Empereur de toutes les Rn-sics; Ouvrage destine aux Elèves des 
F>oles Normale et Polytechnique, cl aux Candidats qui sc préparcüt à y dire 
admis, ci vol. in-.S, . avec })lanrhes. ' i5 IV. 

a" J'RAJTÉ ÉLÉMENT AIRE DK MECANKUE, à l’usage des Lycées, etc., 
üiJL -fl! 

3". ELÉMENS DE STATfOUE, ii. 8 , à fr. 

LRANOGîiAPIllE, oii'VltAllK ELjiMENTAIRE D'AETRONOMIE, h 

^T’usage dus personnes peu veinées dans les Malhuiiuiiqucs , accoxupagué de Pla- 
nisphères, I vol. in-S. ^ fr^ 

FULTON. (Rolicrt) Jievherrhes sur les moyens de peifenionher les Canaux de 
navigation , cl sur les iiuii.brcux avantages d<s petits Canaux, etc., avec le Sup- 
l'h'uient. 7 fr, 5i> c. 

I l RCENSEN. (^Urlmin) HorI ’ger. Principes ^èncr{wx de rcxaclc mesure du 
lenip.s par les Hoiiogcs , etc. Copculiague, iJio3, i vol. iii-4-, avec allas do 
i() niancitcs. , 3 o (V. 

C.^\N1ER, cx-Profcsseiir h l'Ecole rolyl**el«iiiqnc , Docteur de la Farullc des 
Sciences de rUniversilé, Pioi’rsseur de M.f(ht-iUdii(iiics à l'Ecole royale uiililaire. 
COURS r.OMPLKT DE MA i HÉMATIQLKS , compienam : 

1 *. TRAirÊ D’ARITHMETIQUE il Tusage des Élèves tic tout âge, deuxième 

édition, in- 8 .. i 8 , 2 . fr. ^ c. 

a*. ELEMENS D’ALGEBRE ii Tiisagc des Aspirans h TFxolo Polytechnique, 
troisième édiliou , in- 8 . , i 8 iï, revue, eorr-gée et augmentée. i fr. 

3_L, Suite de ces Élémens , u* partie. ANALYSE ALGÉBRIQUE, nouvelle édit. 

considérablement angnicntéc , in-^ l 8 i/|. (i fr. 

4" ■ GEOMETRIE ANALY'i'iQÜE, on Appliralion de TAIgèhre îi la Géométrie, 


sreoade édition, revae ciaugiaculéc, ua vul. m-;5. avec ^ pl. , i8i3. 5 IV. 5o v. 


GARNren. 5 î. LES RÉCIPROQUES DE LA GÉOMÉTRIE, suivis d’un Re- 

cucil üe Hrobicmes et de Théorèmes , et de la construction des Tables irigonomé- 
triques ^ 1 ^ édition « r.onsidcrablemcnt augmentée, i8io. 

6°. ELKMENS de GÉOMETIUE, contenant les deux Trigonome'trics, les Elc'- 
nicns de la Polyponomclrio et du levé des Plans, et rinlroduction h la Géomé- 
txic descriptive, un vol, in-8. y avec pl., i8ia. , 5 fr. 

^o. LEÇONS DE STATIQUE à Tusoge des Aspirans h TÉcole Polytechnique, 
nn vol. in-8. , avec L2 ph » i8ii. . 5 fr. 

8o. LEGONS DE CALCUL DIFFÉREINTIEL, Hç édition, un vol. mifi.,avcc 
4 ph, i8i_L.. 7 

ç)®. LEÇONS DE CALCUL INTÉGRAL, un vol, in-8. , avec pl. , 1812. nîr. 
10». Viscussion des Hacuies des Equations déterminées du premier d^re à 
plusieurs inconnues, et élimination entre deux équations de degrés quelconques k 
deux inconnues, deuxieme édition. i fr. 80 c> 

GAUSS. RECHERCHES ARITHMÉTIQUES, traduites par M. Poulet-Dclisïc , 
Elève de PEcole Polytecbnique , et Professeur de Mathématiques à Orléans, 1 voL 
in-4*, ifiû". 18 fr. 

GIRARD, Ingcnieur en chef des Ponts et Chaussées, pircctcur du Canal de 

rOurcq et oes eaux de Paris. RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR 
li’EAU ET LE VENT considérés comme forces motrices, applicables aux 
moulins et autres machines à mouvement circulaire traduit de Tanglais de 
Smeaton, in- 4 . > avec planches , 1810. Q fr* 

— ' 'Frailé analjiique de la résistance des Solides , et des Solides d’égale resis- 
tance, iiv^ i 3 fr. 

GIRAUDEAU. La Banque rendue facile aux principales nations de l’Europe, 
suivie d’un nouveau Traité de l’achat et de la vente des mutières d’or et d’argent y 
avec l’Art de tenir les Livres en parties doubles, 1793, in- 4 - 15 fr. 

Le Flambeau des Comptoirs^ contenant toutes les écritures et opérations de 
Commerce de terre, de merci de Banque, nouvelle édition, corrigée et augm. , 
l'TQ’: . in- 4 . 6 fr. 


Gnttn>GHANTR ESSAI SUR LA GEOGRAPHIE PHYSIQUE, Je 

climat et l’histoire naturelle du département du Doubs, 2 vol. in-8. fr. 

GOUDIN ((-Euvres de M. B. ), contenant un Traité sur les propriétés communes U 
toutes les Courbes, un Mémoire sur les éclipses de Soleil, nouvelle édition, 
in- 4 - 7 fr. 5 o c, 

GRASSET^AINT-SAUVEUR. L’ANTIQUE RO:\IE, ou Description histo- 
rique et pittoresque de tout ce qui concerue le peuple romain , dans scs costumes 
civils, militaires et religieux, dans scs mœurs publiques et privées, depuis Ro- 
niuliH jnsqu’.'i Angusie , Ouvrage orne de 5 û portraits, 1 vol, in- 4 . Li f«*. 

— ■ MUSÉUM DE LA JÉUNÉSSE, ou Tableau historique des Sciences et de» 
Arts^ Ouvrage orne de gravures coloriées, représentant ce qu’il y a de plus in- 
téressant sur l’Astronomie, la Géologie, la iMéléorologic, la Géogiai»hie , les 
trois règnes de la Nature, les Mathématiques, la Mécanique, la Physique, etc. , 
un gros vol. in-4- » renfermant livraisons, 1812. 80 fr. 

GUYUT. Récréations lie Mathématiques , nouvelle édition, 3 vol. in-8. . avec 
100 figures. iS fr. 

HACHÉTTE , cx-Professcur ^ l’Ecole Polytechnique. PROGRAMME D’UN 
COURS DK PHYSIQUE, ou Précis des Leçons sur les principaux phénomènes 
de la nature, et sur quelques applications dcslVIathcmatiques à la Physique, in-8., 
i8oq, 5 fr 5 o c. 

^^^'î'raitc des Surfaces du second degré f in-8. , i 8 i 3 . 5 û c. 

—^^Traité élémentaire des Machines y i V(> 1 . in- 4 . , avec aSpI., 1811. ao fr. 
— ■ ■ Correspondance sur C Ecole Polytechnique , premier volume, contenant 10 
Numéros, in-8. lafr. 

■ Idem y tome il, comprenant cinq Numéros, avec pl. L2 fr. 

■ ■ ■ Idem , tome III, coiiipienant trois Numéros , avec pl. U fr. 

00 vend séparément chaque Numéro et chaque Volume. 

HASSENFRATZ. Cours de Physique céleste , seconde édition, avec ^ plane. , 

1 vol. in-8. 7 fr. 5 o c, 

HATCHETT, Membre de la Société royale de Londres. .EXPÉRIENCE^ NOU- 
VELLES ET OBSERVATIONS SUR LES DIFEERKNS ALLIAGES DE 

L’OR, leur pesanteur spécifique, etc. , tradniics de l’anglais par Lerat, GontibJeiir 
dn monnoyage à Paris, avec des Notes par Guy ton-Morveau , etc., in- 4 . Qfr. 
HAÜY, Membre de l’Institut et de la Légion-dTlonneur. Traité élémenlaire de 
PhYsique^ 2 vol. in-8. . pan. vélin ( le papjcr ordinaire est épuisé). 53 fr. 

TABLEAO COMFARATIF DES RESULT ATS DE LA CRISTALLO- 
GRAPHIE et de l’Attalys» chimique, relaii veinent u la classUkaiioii des Miné- 
ïnuXi vol. iû-8. 5 fr, 5 o c. 


La) 

HAUY. Traité de JUinéralogie, ^ vol. in- 4 . et atlas. 

■ Essai d’une théorie snrTa structure des Cristaux, iitS. 


l 3 Gfr, 

4 fr. 


aux 
dttruirc 


HISTOIRE DES INSECTES NUISIBLES ET UTILF.S A L’HOMME, 

bestiaux, i l’agriculture, au jardinage et aux arts, .avec la ratUhode de dià 
les nuisibles et de multiplier les utiles, cinquième edit. , a vol. in-ia. i f,-. 

HLSTOIRE DES PRISONS DE PARIS et des pépartemens, contenant des Mé- 
moires rares et précieux j le tout pour servir h l’Histoire de la Révolution française 
Ouvrage dédié ."r tous ceux qui ont été détenus comme suspects, q vol. ' in-i^à 
ornés de 8 figures, 179c. ta fr 

HOMASSEL, Elève gagnant maîtrise, et cx-Cbefdes Teintures de la M.anufaclure 
royale des Gobelins. COURS 'THEORIQUE ET PRATIQUE SUR L'ART 
DE LA TEINTURE EN LAINE, soie, fil, éoton, fabrique d’indienne en 
grand et petit teint, suivi de l’Art du Tcinturier-Dégraisseiir et du Bl.ancliisscur 
avec les expériences faites sur les végétaux colorans, revu et auguientc parBouilInn- 
Lagranjc,Professeur et auteur d’unCours de Chimie, i vol. in-8.,nouv. édit. 5 fr. 
( Cet Ouvrage est le plus pratique et le meilleur qui ait encore paru sur la 
Teinture. ) 

JANTET. Traité élémentaire de Mécanique , in-R. G fr. 

JANVIER. (Antide) Manuel Chronométrique, ou précis, de ce qui concerne le 
'Tems, scs divisions , scs mesures, leurs usages, iitio., fig., jJiiû, 3 

— — Essai sur les Horloges publiques , etc., in-8. 3 f. 

JOURNAL DE L’ECOtE POLYTKCHNKJUE, par MM. Lagrange, Laplacei 
Monge, Prony, Fourcroy, Bertliollet, Vauquelin, Lacroix, Hachette, Poisson* 
.Sgaiizin, Gnyton-Morvcau , Rarnicl, Legendre, Haüy, Malus. 

— La Collection jusqu’il la fin de 1816 contient seize Cahiirs in .j. renfermés 
en quinze, avec des planches ; elle comprend les ter, 3e^ 4e^~3ë7 ge. ge 


ipe, ne, lae^ i je, 14e, i 5 ', ifie et t7* Cahiers. 
■ Chaque Cahier séparé 1 




; se vend , 

Excepté les ije et 17e Cahiers, qu’on vend, q 

Et le ifje, - 

Nota. Il n’existe p.i» de 9* Cahier; on prend la Théorie des Fonctions an^ily- 
tiqiicsde Lagrange pour former ce qe Cahier . 

JOURNAL DE PHYSIQUE, PE CHIMIE, D’HISTOIRE NATURELLE et 
des .Arts, 83 vol. in- 4 ., avec pl., etc.( A'o»;. .H la fin du Catalogue. ) 1000 fr. 

KRAMP, Professeur de Mathématicpics. Elément d'Arilhméttique universelle 
iii-8... 1808. 2 fr' 

— Elément de Géométrie, in-8. e fr 

LAC AILLE. LEÇONS ELÉMENTATRF>S DE MATHÉMATIQUF.S, tu- 
mciitécs par MARIE, avec des Notes par M. LABEY, Professeur de Malhéiiia- 
tiques, et ex-Examinatcur des Candidats pour l’Ecole Polytechnique; Oiivr.ige 
ailoplé par l’Université pour l’enseignement dans les Lycées, etr. , in-8., Cg. 

, "ïTlrTSo c. 

LACAILLE. Leçons d’optique, augmentées d’un Traité de Perspcclivc, in-8. 

seconde édit. , 1801. "gjTff 

L.ACOUDRAYE. Théorie des E'ents et ries Ondes, in-8. A fr. 

LACROIX , Membre de l’Institut et de la Lépion-d’Honnciir, Professeur an College 
roy.al de France, etc. COURS COMPLETEE MATIICMATIQLES il l’usage 

de l’Ecole centrale des Quatre Nations; Ouvrage .adopté parle Gourcriiemcnt pour 
les Lycées, Ecoles secondaires. Colleges, etc. , 9 vol. iii-8. 38 fr. 5 o r. 


Chaque volpme se vend séparément, savoir ; 

TRAITE ELEMEN'I’AIRE D’ARITHMETIQUE, iJe édit., i 8 i 3 . a fr 

ELpMENS D’AI.GEBRE, ii» édition, i 8 i 5 . 4 f,‘ 

ELEMENS DE GfiOMEI’RIE, me édit., 181.4. 2 fr' 

— TRAITE ELEMEN'I’AIRE DR 'TRIGONOMÉTRIE RECTILIGNE E l' 
SPHÉRIQUE, et d’.Application d’Algèbre è la Géométrie, G£ edit. , t 8 i 3 . û f r 

COMPLEMENT DÉS ELEMENS D’ALGÈBRE. 3 r édition. 3 fr' 

COMPLEMENT DES ELEMENS DE GEOMÉ'ÉRIE , ou Élémcns de 

Géométrie desgrintive , 4 ' édit., i8ia. 3 f,. 

TRAITE ELEMENTAIRE DE CALCUL DIFFÉRENIIEL etdeCalcni 

intégral, ï' édit. , i8ifi. - fr. 5n c. 

— 7- ESSAIS SUR LENSEIGNEMF.NT en général, et sur celui des ^lathéma- 
tiqiies en parliciilier, nu Manière d’étudier et d’enseigner les Malhéuiationes 
1 vol. iii-R. , 2î idit. , 1816. '*5 fr’ 

— TR-ATTÉ ÉLÉMENTAIRE DU CALCUL DES PROBABILITÉS, in-8.' 
1816. 5 f,| 

Ce Cours de Mathématiques , le plus complet qui existe , est généralement adopté 
dans l’instnic.tion publique. 

TRATTE COMPLET DU CALCUL DU'FÉRF.NTmL ET INTÉGRAL, 


( 


/ 


•— I 


(^) 

a* c< 1 uîoTi , rcvtic rt consitlerahlcnienl aupmcTUcc, tome I el II, in- 4 « 4 o fr*. 
Le loiuc J1 , qui vient de paraîne , se vend scjiureineiU , 2ii frg 

INota. Il reste encore des exemplaires du troisième volume de la première éflition 
de cet Ouvrage, contenant im Traite des DilFvrenccs et «les Séries, cl qui peut 
coninléter ledit Ouvrage, en Bttendant que lu seconde édition (le <e tioisième voluiuc 
fiuit impriiitée; il s«* vend séparément , IJ IV. 

LAGRANGE, Mcmluc de riustitulet du Rnreau des Longitudes de France, etc. 
MÉGANlQt. E ANAIA’TIQl.E , nonv. edii., revue et considcrabiemcnl aug- 
nientce par rAutciir, 2 vol, in-j. . 1811 et i 8 i 5 illi fr. 

THEORIE ni*^ KONG I iôiSS ANALY l'IQl’KS, contenant les prineipe» 

^ r. «1 «'Aé » » fl. •! .1 A.•C^ ^1#. I fltfl ■ fl-fli ft 1 fl kfl. flPfln 


do Calcul dilîéietiücl , dé 


ici, dégagés de toute consiilération (rinliuiiuenl petits, dV 
noiiissans, de limites et de tliixions, et réduite hTAnalyse algehiiqnes des qm 


quan- 
“fr. 


tites finies, noiiv. edît., revue et angimnuée par PAulcur, in- j. , i 8 i 3 . 

— LEÇONS SLR LE tiALCLI.* DES EüNCTlOlSS, uouv. édition, revue, 

corrigée et augmentée, iiiiiL, ûfr. Sûc. 

DE LA RÉSOLUTION DIvS EIJUATIONS NUMERIQUES de tous les 

degrés, avec des Notes sur plusieurs points de la théorie des Equations algéhiiques , 
in-4- . 1808, nou'*clIc édition , revue, eorrigée cl considcraMeuicnt augmentée} 
Ouvrage adopté par l*Lni»ersité pour renseiuuement dans les Lycées. L2 IV. 

LAGRIŸ E. MANUKI. DE TRK'.ONOIMÊTRIE PRATIQUE, revu par les 
l'rofcsscurs du Cad.asire, MM. Reyiiaiid, Haros, Pl.iusoJ cl R «j/on , el augmenté 
des'l ables des Logarithmes ù Posage des Ingénieurs du Cadastre, i v. m-8, n f*’* 

LA HARPE. Alélnnie^ ou la liefiî'ieu^Ct 1 fr. £} c. 

LALANDE. TABLF-S DES LOGARITHMES [xmr les nond>res nies sinus, etc. , 
revues parM. REYNAUD, Examinaleur des Candidats de PEcole Polyleclinique , 
précédées de la Ti igoiiométi ie analytique, par le même , 1 vol. in-i8. 2 fr. 5 o c. 

— ■ Abrégé de Navif^ation historique , thcoiiqne el pratique, avec dc.s Tables 

horairc.s pour coimaitic le temps vrai par la hauteur du soleil et des étoiles dans 
tous les lenip.s de Pannée, etc., in>i. ai fr. 

HISTOIRE CÉLESTE ERANC.AISE. imi. ïHfr, 

BlIiLHXiRAPHlK ASTRONOMlQUEruTi. 3 û fi. 

LANGLET-DUFRESNOY. Principes de l’IIUtoire ^ ponr Péducation de la jeu- 
nesse, etc. Amsterdam , i7f>o , li vol. petit iurâ.* 3 a fr. 

LANS et RETANCOURT. L'ssai sur la composition des 3 Art 7 imcs, in-j. , avec 
I2planch., 1868. li fr. 

LAPLACE, Pair de France, Grand-Officier de la Légion-d'Honnrnr. Mcml^c de 
rin.siitut ct.dn Riircau des Longitudes de France, etc. TRAITÉ DE IMEC-A- 
NIQUE CÉLESTE, 4 vol. in-|. , avec trois Supplémens. (ififr. 

— ■ Le quatiième voiufiie de cet Ouvrage , qui contient de plus la Théorie de 

rActioa c.apillairc et un Supplément faisant suite au dixième livre de lu Méca- 
nique céleste, sc vend scparimcnt, ai fr. 

—Chaque Supplément s«ma»énirnr. 2 fr. 5a C. 

FiXPOSiTlON DU SY.STÈME DU MONDE, quaircmc édition, revue 

cl augment. , in- 4 » > i 8 i 3 , avec le portrait de l'Auteur. i 5 fr. 

-- — Le même Ouvrage, a vol. iiiiR*, sans portrait. la fr. 

THÉORIE ANALYTIQUE Dh:S PROBABILITES, în-Ç, seconde édit., 

1814, avec un Supplément iintuimé en 1810. aa fr. 

* FiiSAI PHlLOSOPUiQUE SLR I.ES PROBABILITES, troisième éilit., 

in-8 , i8tf>. 3 Ir. 

LAROCHEFOUCAULT- LIANCOURT. Voyage dans les Etats-Unis d'Amé- 
rique, faits en 179.*), <Y> . <) 7 . 8 v*»l. »u-8. 3 fl Cr. 

LASSALE. HYDIÙIGRAPhIE DÉMONTRÉE et appliquée î* toutes les parties 
du pilotage, 5 l'usage des Élèves ou As^draus de fa Manne luilituirc ou iiinr- 
rhandc, in-8. li fr. 

Î^ASUiTE. Pfvmens d’ Arithmétique i in- 8- afr-Sac. 

IflAN IROTTE. Decouvertes philosophiques de Newton ^ in-L l 1 fr. 

LKFEVRF'. lugéniem-Géomj ire en chef du dép.art^îment d'IMe-et-A illaiite. NOU- 
VEAU TRAITE GEOMETRIQUE DK L' ARPENTAGE, T ns.-ige des per- 
sonnes qui se destinent à la mesure des terrains et an lève des pians et nivellement, 
troisième éilir. , revue et augmentée, 1 vol, iii-8. , 181 1 , avee aa plane. ofr. 

C'est sans conltedit le meilleur Truité d'Arpcnlagc et le plus complet qui ail en- 
core paru. 

Li:FftANTOIS. FUSAIS DE GEOMETRIE ANALYTIQUE, seconde édit., 
revue et augmentée, 1 vol. in-8. a fr. üa c. 

LKfiENDRE, Membre de Tlnstiiiit et de la Légion-d’Honnenr. ESSAI SUR LA 
THEORIE' DFflS NOMBRES , deuxième edit. , revue et cousidéraUemcni aug- 
mentée, i vol in- 4 - , avec le Snpplémeul imprimé va 181O, ai R* 

— — * Le ‘C ytiïid séparément. ^ 




LEGENDRE. T^»uvéîle métlmâe pour la determînaiîon <1tfs Orbites de» Comèlcf, 
arec un Snp[üciiicnt rontenant divers pci frctiunnerneos de ce« lut'Ujodes, et 
leur upplk.i(inn aux deux Conirtcs de iSo5, in- j. dfi*. 

— Exercices, de Ca*cu! inttgra* sur divers ordres lie Transcendantes et sur les 

Quadratures « avec quatre Suppiemens, in-^* 4 ^ fr. 

— Les quatre Stipp'emens, iniprioasen j 8 i 5 ct 1816, se vendent sc'paremcnt^ ^ fr. 

— f\lcmcni de in— 8. 6 fr, 

LEGENDRE (Ajitliméheien). L*jinthmétiqve en sa perfection^ mise en pratique 

selon J'tibagc des l inancicts. Banquiers, etc., 1 vol, in-ia, i8(»6. 3 fr. 

Nota. Cet Uuvi;.ge nVsl pas du,mciiic auteur que les pretedeus. 

I-K 1 BN 1 T 7 , Opéra f (i vol, in- 4 . fr. 

Li} Mierpe. Les East»*s, <mi les Lsagrsde Tanni^, Poème en lûrbanls, in fi, ^ fr. 
LÉiJNARD DE VINCI. Essai sur ses Ouvrages Pliysico-Mathc maliques, avec 
«les fr.ipniens tirés de ses maniisMits apportes d'Italie, par J.-B. Vciuuri, Pro- 
fesseur «le Plivsiquiî h Modène. in* 4 - . a fr. 5 û c, 

LhPAlJTE, Hiiilogcr du Roi. l'RAlTÉ D’HORLOGERIE, contenant tout ce 
qii'est neressaiie pour bien counutuc et pour rt-gler les Pendules et le» Montres, 
la dc&ritptifjD des pièces d’iiorl(.'gcrie les plus utiles, etc., volume in-4 > avec 
17 planrfies, ^ fr. 

LEPiLELR-D aPLIGNY. L*An de la Teinture des lils cl cioiTes de coton, 
in-ia. l fr. 80 c. 

LIRES, Profess«'iir de Physique an Lvere Charlemagne, Paris , etc. HISTOIRE 
PHILOSOPHiQLE DES PROGRÈS DE LA PÜ\S 1 QLE, 4 vol. iu- 8 . , 

i8i I et iStq- âûlr, 

— qiiariiètuc volume, qui vient de paraître, se vend séf>arémrnt. 5 IL 

—TRAITÉ COMPLET ET ÉLÊMENTAmE DE PliVSlQLE, seconde 

é«lition, revue, corrigée et coiisiilcrublejueiit augmenue, 3. 'ul. ju-8. avec üg., 
i 8 i 3 . 18 fr. 

Nota. Tous les Journaux et les Savans en général ont fait le plus grand éloge do 
CCS deux Ouvrages. 

LIDONNK. labiés de tous les Diviseurs «les nombres c:dculés depuis un jusqu'i 
cent ilertx mille, in-8-, 1808. 0 fr. 

WAINE-BIKAN. INÉLl EN(^E DE L'HABITLDE .sur la faculté de penser; 
ouvrage qui a reiiiponè le piîx sur «'elle qu(‘slii>n piojutséc p.irla (JnsstMli's .Sciences 
morales et p diu<|urs de l'Insliiul national : l)i icriitincr qiioili' est l’intliience do 
l’habitude sur la facnllé de penser, ou, en «l’auln's termes, faire ^oir l'effet que 
produit, sur chacune de nos facultés inleilectuclJ.'S, la frequente répétition des 
memes opérations, i vol, in-\S 5 fr. 

MAIRE Cl BOSIXJN ISCH. f^oYnfte asi mnowigue et géographique , in« 4 » ladV, 
MAMLILS. Astrofiondcon ^ libri quinqiie, edir. Piiigre, î vol. in>8. la fr, 

MA:U,iHAND. Eoyage, etc. {Voye^ KLPiLRlElJ ). 

Maréchal (Ic^ «lejioche, qui appreml comment il faut traiter un Cheval eu 
voyage, et quels sont les accidens onlinaires qui jKUvenllui arriver en rouc<‘, etc., 
in-i8 , avec figures. 2 fr. 5 o c. 

M,\SCHER(.)N 1 . Géométrie du Comoas, în»8. n fr, 

PflOBLtMRS DE GÉOMÉTKIE icsulns de differentes manières, traduit 

de Titulien ,,vol. in-8. 3 fr. 

MALDKIJ. ELEMENS RAISONNÉS DE LA Ï.ANfiUE RUSSE, ou prin- 
cipes généraux «le la Grammaire appli<Jué^ li I.1 Langue russe, 2 vol. în-8. la fr- 
■ - Nouveau SYsleme de Lecture y a vol. iu-8. et, atlas. • Q fr, 

Elémens raisonnés de Lecture , h l’usage de» lCc«dcs primaires , in-8., figures. 

1 fr. 5q c, 

MAUDÜIT. Lntrodncfinn aux Sections coniques, pour servir de suite aux Elé- 
niens d«* Géométrie de AL Uivard. in-8. (et auties Ouvrages du même Auteur.} 3 fr. 
MEMOIRE sur la Trigonumetrie sphéiiquo, et sou epp lieation è la coiif«*etion des 
(hirtes marines et géographiques, pur un Officier do PEta 


Rhin. 


MEMOIRES de l’Institut de France. (Collection complète). 
MILLOT. 7 Vi/»/e/ru de V Histoire romaine -, Ouvrage posthuir 
qui en représentent les traits les plus interessar 
ugures avant la lettre, cartonné. 

MiSSIESSY , Vice-Amiral. Inslallaùon des E 
Arrimage des Eaisseaux ^ in- 4 -, fig. 

MOLLET. GNOMONIQLE GRAPHIQUE , 

CER LES CADRANS SOLAIRi:S sur toutes 


Etal major de l’Aiméc du 
I fr^ 


lime , orné de 4^ figures 
qui en représentent les traits les plus interessans, un vol. in-folio, papier velin, 
ugiues avant la lettre, cartonné. 3 £i fr. 

MISSIESSY , Vice-Amiral. Installation des Eaisseaux , »n— 4 *» figures. ai fr. 

21 fr. 

ou Méthode clémenlnirc de TRA- 
toutes sortes de plans , sans aucun calcul, 
et en ne faisant usage que dc^la règle et du compas, iu-8., i 8 i 5 . avec plaiteh. , 

I fr. 8û c. 

mrnm£tudes du Ciel^ oa Goanalssaucc des Pbéuoiuènes astronomiques, ia-8. Q. 


( L2 ) 

MONGE, Sénateur. TRAITE EEÉMENTAIRE DE STATIQEE, i l’osage 

Kgo!(’s de la iVlarine , in^. , cinqun ine édition , renie |iar j\IT Hachette, Ins- 
titiKcui (io i'i!)i'ulc Pol^leclmn]uc, ibio ; üuvnigc adopte par l’üniverèite, pour 
rciiNciqticnieni <lans J '6 Lycirs. 3 fr. ail c. 

APVLKjA i lülS DK t/ANALYSF. A LA GÉOMÉTRIE, i Tusage del’E- 

colc P<JyUylinian<‘, in-4 a f|iialricmc édition y 1809. jü fr. 5 û c. 

— Gl'JO MK l RlK nKh.KHlV'l'lV E, Leçons donneesaux Ecoles l^o^males, nonv, 

edit. , avec im h L PPLEÎMEINT par M. iiachetlc, iii-4. , 181 ! , ^ pl. i 5 fr. 

— Le Siippii nient à la Géométrie descriptive, par M. HachcUe ,• 1 toI. in- 4 *» avec 

LI planches, se vend Si-pureinent, fi fr. 

— Ot'icrijftion tie C An de fuhriauer tes Cannns , in‘ 4 . fig. ^ fr. 

JVIO^K-O. Tmité d'OsU’ologie, tramiit de Tanglais, 2 vul. grand in*folio , car- 

JVîOlNROY. Arctnteitnre pratique , in»8. d fr. 

IVIOIN'J ElRO-r)A-RO(jHA , Commandeur de rOrdfc du Christ, Directeur de 
l’Observatoire de ri^niversite de Coimbre , etc. MKI'ÎOIRES SLR L’ASTRO- 
KOMIK PRATIQI.K, irad. du portiicais, parM.de Mello, in- 4 .y 1808. r fr. 5 fi c. 

M()]\TL'CLA. îllS^rOlRK DES M ATUÉM ATHIQL ES , dans laquelle on rend 
compte de leurs progrès depuis leur origine ju$r|u ii nos jours; où Ton expose le 
tablcan et le di*vclop|>cmcm dtrs principales cfccouvcitcs dans toutes les parties des 
Mathematiques les contestations qui $c sont élevées entre les Mathématiciens, et 
les principaux traits de la vie des plus célèbres. Nouvelle édition, considérable- 
ment augmentée, et prolongée jusqu’à Pc^ioque actuelle , achevée cl publiée par 
Jérôme de Lalande, .^vol. in- 4 -, avec fig. fio fr 

Nota. Cet Ouvrage est ce qiiLc^le de plus complet jusqu’à prcscnlsur ce;tc partie. 

IMOROGLE. 'Jactique navate y ou U ntilé des Evoiiilions et des Signaux, in-^., 
avec fig. i 5 fr. 

I^IÜLSTALON. Morale des Povtesy où Pensées extraites des plus célèbreâ. 
poètes latins et français, etc., in~ia , 1816. 8 fr. 5 û c. 

NECESSAIRE, fie) OU Rccucii complet de modèles de Lettres, à l’usage des per- 
sonnes des deux sexes; suivi de la Relation d’un Voyage instructif et intércs:»ant 
dans toutes les parties de l’Europe, 2 vol. iu-ia. 4 . l**"» 

NEVEL. Cours théorique et pratique des Opérations de Banque, et des nou- 
veaux poids et mesures, in 8. * 5 fr. 

NEWTON. universelle, traduite en fiançais par M. Beaudeux, 

avec des Notes explicatives, a vol. in*l., ^ pl. * 18 fr. 

~~ Opuscula mnthematica, d vol. • 3fi fr. 

NIEÜPORT. AJélanges Mathématiques , atol. in- 4 . ^ fr. 

Nouvelle théorie des Paratlétes , avec un Appennice contenant la manière de 
perfectionner la Théorie des Parallèles , de A. M- Legendre , in>8. 2 fr. 

CLLVRI*^ DE FRÉRET» de l’Académie des Inscriptions cl Betlcs-Lettrcs, nou- 
vellcédil., où l’on a réuni tous scs Ouvrage», ao vol. petit iii-i3. lis fr. 

CLLVREiS PE PLLTARQLF', traduite!* par M. Ainiot, avec des Notes de 
MM. Brotlier et Vauvillicrs; nouvelle cdaiun, revue, corrigée et augmentée 
de la version de divers fragmen» de Plulanjne, par E. Clavier, a 5 vof. iii=8. , 
ornés de figures en taille-douce, et de i.T> niedailhms d'après l’antique, oû fr. 

PARISOT. TRAITE PL GAI.GLL CONJECTLRAL, ou l'An de raisonner 


sur les choses fntnrcs et inconnues , in-T 1 1810. ifi fr. 

PAJOT-DES-CH.\KMES. L’An du lilanchîment des toiles, fils et cotons de tous 
genres, I vol. in-8.. avec 8 planches. 5 fr. 

PERSON. RECLEIL DE ^lÉGANIQUE et description des Machines relatives 
à rAgriculture et aux Arts, etc., i vol. in- 4 - , avec 18 planche». , lû fr. 
POISSON , IMcmhrc *le ITnstîlul, Professeur de Mathémali(|[uc$ à l’ÉeoIc Pol>" 
technique cl à la Faei|liédes Sciences de Paris, et Membre adjoint du Bureau des 
Longitudes. TRAITE DE MÉGANIQLK, a vol. in-8. de plu, (le 5 oo pages 
chacun , areC'Rplanclics, iRjl. la fr. 

Ce Trailc' de Mécanique , le pins compli-l qui eiisle, a été adopté par l’Ecole Poly- 
technique pour rinstmcliun des Élèves. 11 reiirerme, en outre , Ivs notions, de Sta- 
tiqne ^mcnlaire qn’on exige des Candidats qui se destinent pour ladite École ou 
• pour l’Ecole Normale. 

POMMIES. MANLF.L DE L’INGKNIFX’R DU CADASTRE, contenant les 
connaissances théoriques et pratiques utiles aux Géomètres en ehcl's et h leurs colla- 
borateurs, pour exécuter le levé général du plan des communes du Royaume, 
conformément anx Instructions du Ministre des Finances, sur le Cail.istrc de 
France; précédé d'uii Traité de Trigonométrie rectiligne , par A. A. Rcynaïul, 
L vnl. in-.j. 1808. ta fr. 

POR'IAI As lils. yju devoir de VIFistorien, de bien considérer Je Csiractcrc cl le g<*nie 
de «liaqne siècle , en jugeant les grands hommes qui y ont vécu. 2 fc. 


( ) 


APPLI- 


POULE'r-DETjISLK, Professeur lîe Madjcmaiiqncs an Lyct.'c b Orléans. AP] 
CATION OR L’ALGKBHK A,LA (iROMRTIUR , in à. . A fr. aoc. 

RRCHKRCHES AUn’HMRTlQt KS. iru.î. du Uhi .k- Gauss, in-1 lü fc. 

PI ISSA^T, BalJÛJlon an Cor|»s rrnuil «1rs In^cmcnrs-Geo^raphcs. TBAriTZ 

DE GÉODÉSIE, ou Exposition des ^^ctllodc•s asir>moaiiquos cl (ri^oiioiiictrk 
ques, uppliqiK-c» soit à la mesure de la ierre, soit à |.i cuiil'tM tion du catiex'as des 
Cartes cl des PI tns, i vol. in- J. , a' ce d planrites . iSofi. jjj fr. 

;A'HAnT: DE TOPOGKAPIUE, D'rtHPENTAGE ET DK MVKIXE- 

MKN'l’. avec 4icnx Suppitûiiens conicnanl la tlicoiic de la Pmjerlion des (krtes, 
»n’4*> OnviaRo adopte par ^Lni^ctsilc, pour rciisctgncuicrit dans les Lycées, 
Ecoles secondaires , etc. fr- 

Les deux Su^)pliùncns an Traite de Topographie, contenant la Théorie de U 

Projection <!es Cartes , se vendent séparément , (i fr. 

KKCLKIL DE DIVEUSh:S PUOPOSITIONS DK GÉOMÉTBIK . nsnlucs 

ou deiiJontuVs par TAnalysc, pour servir de suite an Traite clemcutairc de PAp- 
plication de J’Algcbrc à la Geomctiic de I^acroix , in-R. a fr. 

- I,e meme ouvrage, édition, consideral>lenieiu augmentée, et prectule d’un 

PhKcis s\:n lk i,k\ k di:.s PLA^s. iiyL, i^x>. aiv: ùh c. 

TRAI I E DK LA SPHKJIK ET DU CALENDRIER de Rivanl, -e «diüon, 

augmentée des Notes de M. Puissant, in-8- , 1816. A fr. 

PL' JOL' LX. façons rk Physitfue tic PEcolc PoJ v technique , in. S. S fr. i» c. 

I^LjARTIKR dé réduction {finui^eau) K Tiisage des Marins, augmente 
(Pline Insiriiction ahregw sur la mankre de sVti servir ^ grand Tableau in- j. , très 
bien gravé , lüi.^- Prtjr de la dniixaine en feuilles , (i (r, 

du fr. 


RAMA'l’UEL. 'J actique nauaie ^ in-j. , avec plancli. 

RAMOND, Membre de Tlnsiiiui, etc. iMrmoire sur la formule baromètciqtic de 
la Mécanique céleste, et les dispositions de rainiosplièrc qui en moddieni les pro- 
priétés, etc., in-.L , î8ll. lafr. 

Raymond. LET'I’RE a m. VILLOTKAU, touchant scs vues sur la possibilité 

cl rutilitc <Tuiu* ibéoric exacte des principes naturels de la Musique, etc. fr. 

— F^SAl SLR LA DÉTKKMINA'IiÜN des bases pbysico-iuatbcniatiqucs de 
TAri iiiusica/, etc. , iii-8. afr. 

RKBOlJL. Notes et Additions aux trois premières sections du Traité de Navigation 
de BeZ'iiu , in-8. ^ fr, 

llerueil de Tables ritiVes a la Nauigativn, traduit de Panglais dcNorie, pur 
\ ioiainc, in-8. i8i5. ' *' 

Rbliciox (la ) chrétienne mi'dilt^, fi vol. in-i'?. 

UT. ■ 




KKSTAUT. Principes généraux et raisonnés de la Grammaire française , noiivolk 
édition. 1 gros vol. in-i2. . * a fr. fki r. 

RKYN AU.D, Examinateur des Candidats de TÉcole Polytechnique. COURS DE 
MATHÉMATl(_)UK.S , comprenant : 

I». AKirUMK'l'lQUE , (k .diiion , a fr. Sn c. 

aî. AI.GEBRK, iv* section. 3 «cditJon, in-8., 1810. ^ fr. 

30. AI.GKBRE, a? section , iiiiiL, 1810. îi^fr, 

4 ®» TRIGONOÀIÉTBIE ANALYTIQUE, nréeéU'e de la Théorie des Loga- 
fithiucs, et suivie des TABLES DES LOGARITlOtES des Nombres et des 
Lignes trigoiioméirlqiics de L.ilandc, ete. , iiiijJL a fr. üu 1:* 

5 ®. h Pusage des Ingénieurs du (]adastre, iiiiS. 5 fr, 

Ü®. A/anuel de l’Ingénieur du Cadasli'Cf par MM. poinmiés et Rcynand, 
in-1 ^ LA frw 

ç®. Traité d' Arpentage de Lagii>c , avec les Notes de Reynaud, in- 3 . 

Notes sur liezout, par Key'naud. 

8®. Arithmétique de. Bezouty avec les Notes , 8« édition, in-8 , 1816. 

9®. Grométrie de Bezont , avec les Notes , a* édition , in=iL , l8iî. 

10®. Algèbre et application de P Algèbre à là Géométrie de Bezont, avec les Nohrs, 
in-8. , iRîi. 5 fr* 

JUVARD. TRAITE DE LA SPHERE ET DU CALENDRIER, septième édi- 
tion f faite sur la sixième donnée par M. de Lalande ) , revue et augmentée de Noies 
et Additions, par M. Puissant, Officier supérieur du Génie , 1 vol. in-8. , avec i 
planches bien gravées, i8lC> 4 

RÔSAZ. Élémens théoriques et pratiques du Calcul des Changes étran- 
^ersy etc. , I vol. grand in-8. , 1809. û fr. 

KOSSEL. (de) Calcul des Observations que Ton fait en mer; Ouvrage faisant 
mirtic/lc la Navigation de Bezont, le tout formant un vol. in=â., i 8 t 4 - (i fr. 

ROY. Elémens d' Equitation militaire, nouvelle édition, in-ia. 2 fr. Ün c. 

RUELLE. Opérations des Changes des priucîfialcs places de PEnropc, iu-8. (1 fr. 


2 »>• 

3 fr. 
fr. 


( > 4 ) 

.RUrilE PYRAMIDALE fia ) , on INIuthndc <!<• comliiirc los Alielllos <Ic maniôrei <?a 
rclircr rlia(|iic iiiince mi panier plein de cire ou de miel , oiiiie au moins un es- 
sailli , etc. , par Dneoiiiàlie, in 8. . ae eilit. , revue cl cons'deraMeiiieni .■ui'’iii. 3 fr 

SACOiMBE. ELEME^.S DE LA SiJIiMiK DES A(,COU(,llE'^ E>.sra'cc uii 
"A ' l'raile stir les Maladies des Eeiiiiiies et des Enlaiis, un fort V(d. in-S. avoc 

' |Mirtrait. fp ip._ 

_ LA LL'EINIADEj poème en dix clianls, sur I Art des Accouclietiieüs ^ 

îri”tQ. I I •• c.j ^ 

SA 1 ^T-MART 1 ÏN. r.CCI' HOMO, vol. in ia i (r.^ c. 

~ LE INOl-N KL IlUMAIE. (INous ne puuv.ms nous lire ipie dans Dieu Ini- 
milnie , et nous eoinpieiidre ijiie dans sa propie spleinleui. Ùcce II mio , page ici ) 
vol. in-8. 5Tr! 

— — LE tiROCODlLE, ou la gueirc du Bien et du .Mal, ariiu’e sous le rèene 
de la.nis XV , vol. in-S. ^ 

SCOPPA, Employé extraordinaire à l’Uni eisiie, iVIeiiilire de l'.Aeadiniie dis^ Ar- 
cades, de celle ilr/ Hnn Ginto <\c Palernic, eti-. LES \ RAIS PRIXUIPES IHi 
la V ER.Sll' lUA i ION , deielopjK's par un Exaiiien coiuj aiatii cnlie la Langue 
italienne et l.i française. 

On y examine et l’cm y eonaparc l’accent, fpii est la .source de Pliai nionie des veis; 
la naliiie, la veisilie.ilion et la niusi'pie de ees deux langues Ou y fait voir l’a- 

nalogie <pii existe eiitr’elles. — On prop 'Sc les lèal ■* p.iiir eoninoser des vers ly- 
riijucs, et les moyens d’accelcrer les piogièsde la Miisiipie en l 'rancc, etc. 

Trois gros vol. in-8. , avec ffli planriies de Musique gravée. a,J fr. 

Le tome III , qui vient de paraître, contenant les Süplamlies de Musique , se 

vend sépiarénient, li, fr. 

Tniis les jniirnaitx, ainsi que l'/nstitut Je France , ont fait le plus grand clnga 

de cet. Ouvrage. 

Flémens de la Crani’nnire italienne , mis .A la pni tee des Eiifaus tle .A !i (fans j 

Ouvrage en Dialogues , divise en Üli Leçons , etc. , etc. , in-i ». ï fr. Jài c. 

Séances des hentes JYnrmales, noiiv. cdit., iJ » . in-8. et i v de planches. .J 5 fr. 

SERVOIS. Estai sur un nouveau mode d’exposition des Prin. ipes du Calcul iliffc- 
rcnticl, etc. . in-j. . i8i L _ a fr. 5o c. 

I SHAKSPEAR’S ( \Vill. ) Phays xvllli llie corrections and illustiatiuns of varions 
commenta tors. To wicli a rc added notes hy .Sain. Joulisou and C. Steevens j 
.a new cdilon , with a glossaii.il index, vol. iii-S. , Basil. , i8oo— i8oa. po fr. 
SIMPSON. (Thomas ,1 Elentens d'„lnal}sc pratique, auguicntés d’un Auiégc 
d’Aritlimétiquc, iii-8. ’ 5 fj. 


tiqii 

SMITH. Traité d 


traduit de l’an 


VOptiqne , Ira 
-Supplément audit Traite, par le même, in 


glais j>; 


ar Diival-I. 


croy, 


fr. 

. . I O fr. 

Cours complet d'Optique , traduit par Pezenas , i vol. in-L , reliés. ^ fr. 

SOLL.AS. La levée des Plans Cl l'.Aipcntagc rendus f.ieiles, A l’usage des .Ar- 
penteurs, L vol. in-l8.,avec planch. 2 fr. 

SIÎULET. liarrcme des rlrhitrages et des Changes, in-8. G fr. 

SPIE.SS. ESSAI DE RECHEifCIIES ELEMEN'J ÂIIiTiS SLR LES PRE- 
MIERS PRINCIPItS DE LA RAI.SON, im^ i8ot,. 4 fr. 

ST.AINVIL.LEI, Répétiteur .A l’Ecole Piilylechniuue, cic. MELANL’E.S D’.AN.A- 
LYSEi GEOMETRIQUE E.T ALGÉBRIQUE, 1 gros vol. in-8. . avec 8 plan- 
ches, iSl.'i. ^ efr.'aie. 

STIRLI XG. ISAACI NEIVTOIVI ENUMEIi.d TIO LESE ARUM TER- 

TII ORDIS'IS ; sequiliir illiislratio ejusdem traetalûs , iii-S ^ f,-, 2^ c. 

SUZANNE, Docteur ès-Srienees, Professeur (le Matin luaiiques au Lv • e (ilmr- 
Jemagne, à Paris. DE L.A M.AKIERE D’ÉTLDIER LE.S M.ATHÉ.M.Al l- 
QLES; Ouvrage destine îi servir de guide aux jeunes gens , .A ceux suitom qui 
veulent approfondir cette .Science, ou qui aspirent .A être admis A l’Ec le N. rinale 
ou A l’Ecole Polyicchnirjuc, 3 gros vol. 111 -S. , avec ligures. 18 IV. 2 u c. 

Chaque volume se vend .séparément , savoir : 

—Première partie, PRÉCEPTES GÉNÉRAUX et ARITHMÉTIQUE, a* édi- 
tion , considerahicmcnl augmentée , in-8. [j fr. 

• Secnnde,partie , ALGÉBREi , in 8. 6 fr. 

Trnisiime partie , GEOMETRIE , in-8. fifr. Sac. 

TABLF.S BAROMETRIQUF.S, servant A ramener A tint température donnée 
les hauteurs du baromètre observées A une température quelconque, broch. in-8., 
'Six. . . I fr. 

de Nismes. LEÇONS ELEMENTAIRES 


TEDENAT , Proviseur du Lycée d» 
D’ARITHMETIQUE ET D'AUGE 


— v-.'iBRE , iurùL ' i(r. 

LEÇONS ELÉ.MENTAIRF-S DE GEOAIETRIK, imiS. ?, fr. 

LEÉONS ÉLF..MENTAIRES D’APPLICATION DE L’ALGÈBRE A 

LA GÉO.MÉTRIE, et Calculs dü'féreuUcl st iutegral , 2 Tol. iu-8. 8 fc. 


• Dr za<j by Goi.çiIt 


«omnitfiTc, liiiîL , HjY, 

LT aînt% maître Hculogcr à Paris. TRAITÉ D’HOÎLOGEWE TRKO-^ 
►LK KT PKA'i’lQLL , approuve par PAcademie royaKde* ^'imees 2 vol. 
i , avec 91 ,plancl)cs, 17^1. ^fr. 


( iB ) • 

TIIfCVTTVARD , Vice-Amiral. HUmnirns retulifs a lu Marine, i v. e i,i.S în f,.* 
THKVPiNEAU. COURS D’ARll HMÉTIQL E 4 l’usage des Ecolu ternies et 
du CnmnieiTC, in-S. 

XHIOLT 
RIQUE 

in-^. , avec 91 .planches, 17'ji 

TRIRCAMO! KU’mens du l'ortification , 3 vol. in- 8 . ^ p,._ 

— — Arithmétique , in-8. 5 f|.. 

Triserlion {lu ) et la multisecüon de l’Arc pour la règle et le otnpas seulement 
par P. , iii-8. I f, ’ 

VAUMOIN I DE ROMARE. Dictionnaire raisonné universel g natuu 

relie, là vol, in 8.. nouvelle édition. (kifr. 

VAUCHER. Histoire îles Cun ferves d’eau douce , in- 4 . , avec fig. 11 fr. 

VEGA. Tabula: lo/furithmico-trigonomctricœ, i\oUinih! 3 i (>'. 

— — Tlsesaurus et Toifarithmorum completus , in-fol. 

VIEL. Des fondement des Bdlimrns imblics et particuliers, \n-i. „ r. r„, . 

- — • ' • NAVTC/^ 


VIOLAIIVE. recueil de TABLES UTILES A LA 


,^lüN, tra, 


duit de Panglais de Junh William ?ioRlE , Prol'esseiit ïrHydrneiapliii;| Ef>ndrcs * 
preeede d’un Abrège de ^Navigation pratique, contenant ce qui est m-ce.yj,.ç 
dispensable 4 tontes les rb^stis lie M.irins ^ cniiclii de plus, d'un VoeaCi^ii-e des 


>i CAii CUI 4 lii'^ii i Utile., jts ;iiaiiiia. 

) DK L'ASTHONUMIK depuis 1781 jusqu'à 1811, pour 
oirc de l'Astronomie de BuiUy , tii -j. , 1811. LÏTrT 


termes les plus usités flans lii Murine; le tout cxtiiiit des iiiuÜleurs Auteurs «.incais 
anglais, espaunuls , etc. ; icruciili, mis en ordre, et uninneme de remaioiïes.j' qJj! 
servations nouvelles, parl*.-A. V iolaipte , cx-Comm»ssatrc de iMarine , ProU^^.ur 
de Muihcfijatiques et de Navigation, etc.; 1 vol. iii>8. , tics bien iniprirue, iv;m 
papier, i 8 i 5 . 

Nota. Cet Ouvrage est exlrêmrni<mi utile pour les Murins. 

VOIRON. HISTOIRE DK 

servir de suite h l'Hisioii'e « __ 

Nota. Cet Ouvrage est indispensjble aux personnes qui piT&scdent les S vul. du 

l'Astronomie de Bailly. 

VOLN.KY , Pair de France , Membre de l'Institut » etc. VOYAGE EN SYRIE ET 
EN ÉGYPTE pendant les années Ï783, 8 j. 85 ; 4 ® édit. , 'Jt vol. in- 8 . , 1807. la Ir. 

— LES RUINES, ou Méditation sur les Kéroliiti'ms de^ Empires, 5 « édition, 

revue et anemcnlec pur l'Auteur , i vol. iitiL , .IndJe^iliiion , 1817. fifr. 

LEÇONS D'HISTOIHE prononcées h l'École Normale en l'an III de la Rc- 

pnbliuuc française ; Ouvrage é éiiirntaire , contenant des vues neuves sur la natura 
de l'Histoire, etc. , accompagné de Noies , et «le ttois plans redalifs à l'art de cons- 
truire les salles d'assemblees publiques et délibérantes , 1 vol. iu^ , nouvelle étli- 
lion, ï8io. , 4 fr* 

— Tableau du rlim.at du sol des États-Unis d'Amérique, 2 vol. in-8. Qfr. 

— Simpblication <ies Langues orientales, ou iiiéthoüe facile d'apprendre les Lan* 

gués arabe , persane et timpic, i’>-8. ^ fr, 

— Recherches nouvel es sur l'Histoire ancienne , S vol in-8. , î 8 l 5 . 1 5 fr. 

— — Questions de Statistique h Pnsage des ^ oyageurs , in 8. , i 8 i 3 . ^5 c- 

— La Loi natuiclic, ou Catedusme du Citoyen français, 1 vol. i 11-18. i fr. olÎc. 

Voyages du Professeur PalJas, S vol. in-8. dallas. * 60 fr. 

VLXLLIER. jirithmetique i\<c.o\xycti*: par un Enfant de dix ans, ou manière d’en- 
seigner rAriihniéliquc aux Enfans, in-8. f -, 

WRONSKI , Officier 8ii]>éricnr nu service de Russie. Inlrothirtion a la Philn- 
sophi'e des iMathcrnuliqucs , et Tcctinic «le l'Algoritlimic, in- 4 - » iSii. lÜfr. 


Parmi le* Oll^Ta^îes anciens ou rares qui se trouvent en petit nombre 5 ma 
Librairie mathématique, on distingue particulièrement les suivans : les Ouvratres 
jiinthematiques d'/'.o/er , Dntembert , JVewton , Descartes , liernnn/li , 
Kepler, Tichn , Permot , I^ibnitz, Galilée, Papnus , Huy^ens , P'iete, 
Jinscovich , yl^nesi, ff'allis, /É’o/Jf, Sÿrauesanae , Cramer, Cassiai , 
Neper, Mersenne , Caveleritis, Ptolétme , Kircker, Taylor, Simpson, 
Saunderson , Emerson, etc,, e/c. ; diverses éditions d’^«c/i/?c, de Diophante , 
^''yirchimède , A' Appollonius, — Les Mémoires de rAcadéniic des Sciences 
de Paris, Berlin, Pétrrsbour^, Turin, Iss Méiaoiriw dt l'Inslimi, les Tiaa* 
sgclioQs pbüosophiqucs de Loiuvet , etc. 
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J NAL DE WYSIQUE, DE CfflMIE , D’HISTOIRE NATURELLE 

' DKî> ARTS.avcc des piancîies en ladle-doucc ^ rédige* par J.-C. Dclamctherie, 
rsscur au O^ége de Fruncc; Ou>TUge périodique qui parait Cous les mois 
allier de di feuilles d'impression , l'omiat m'4-> ce qui l'orme deux volumes 
n. 

de Tabon^nient pour Paris, 37 fr. pour un an , 33 fr. pour les de'pariemens , 
er ^ IV. pour I trauger. 

' se nr-^urcr des Collections coraplcics , des volumes , et même des Numéros 

s ' , dùâitV^“»* 

paru 83 volumes de cet important Ouvrage , qui renferme 

la - .5 grand Mémoires curieux et intéressans qui ont été publiés depuis 
vjngi'cinq av Pliysiqne, la Chimie, i'Uistoire naturelle elles Arts, etc. 

•— Le prix^^ chaque volume , contenant six mois, est de ^ i 4 fr. 

_ TM? -St A 'T'Ol.'XT A 'T'frkMC'C T>fl-D1?C A ni 



]j ^paru jusqu'à ce jour six volumes de cet Ouvrage, qui reufenue beaucoup de 
jVI^^dircs curieux sur les Sciences Physiques et Mathématiques. 

/rix des six volumes, 108 fr. 

Chaque volume séparé , 18 fr. 

Le prix de l'abonnement annuel est de si fr. ponr toute Petendue de la France , 
et de 34 fr. pour l'étranger^ le tout franc de porU 


Ouvrages sous presse chez, le même Libraire, pour paraître fin de 

Juillet 1817. 

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE ANCIEN’NE, par M. Delambre, Membre 
de l'Institut, Professeur au College de France, etc., 3 vol. in- 4 . avec planches. 
.VOYAGE ASTRONOMIQUE fait en Espagne par ordre du Bureau des Lon- 
gitudes de France, rédigé par MM. Biot et Arago, Membres de riustitut. 
( Ouvrage formant le tome Iv de la Base du Système métrique deM. Delambre. ) 
I vol. in-^. 



i 


Nota. On se charge à l’adresse ci-dessous de toutes les Impres- 
sions , de quelle nature qu’elles soient. 


I 

De l'impiimciia <lc M"*® V* COL'RCIER, rne du Jardiiivi, n" ïî. 
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